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Abstract

We are living through an age of Internetification. Nowadays, Internet
connections are a utility whose presence one can simply assume. The
web has become a place of generation of content by users. The
information generated surpasses the notion with which the World
Wide Web emerged because, in most cases, this content has been
designed to be consumed by humans and not by machines. This fact
impli es a change of mindset in the way that we design systems; these
systems should be able to support a computational and storage
capacity that apparently grows endlessly. At the same time, our
education system is in a state of crisis: the high costs of high -quality
education threaten the academic world. With the use of technology,
we could achieve an increase of productivity and quality, and a
reduction of these costs in this field, which has remained largely
unchanged since the Renaissance.

In CloudRoom, a M OOC platform has been designed with an
architecture that satisfies the last conventions on Cloud Computing;
which involves the use of REST services, NoSQL databases, and uses
the last recommendations from W3C in terms of web development
and Linked Data. Fo r its building process, agile methods of Software
Engineering, Human-Computer Interaction techniques, and state of
the art technologies such as Neo4j, Redis, Node.js, AngularJS,
Bootstrap, HTML5, CSS3 or Amazon Web Services have been used.

Furthermore, a comprehensive Informatics Engineering work has
been performed, by combining virtually all of the areas of knowledge
in Computer Science. Summarizing, the pillars of a robust,
maintainable, and distributed system have been devised; a system
with social and semantic capabilities, which runs in multiple devices,
and scales to millions of users.






Extracto

Estamos viviendo la era de la Internetificacion . A dia de hoy, las
conexiones a Internet se asumen presentes en nuestro entorno como
una necesidad mas. La Web, se ha convertido en un lugar de
generacién de contenido por los usuarios. Una informacion generada,
gue sobrepasa la idea con la que surgi6 esta, ya que en la mayoria de
casos su contenido no se ha disefiado mas que para ser consumido
por humanos, y no por maquinas. Esto supone un cambio de
mentalidad en la forma en que disefiamos sistemas capaces de
soportar una carga computacional y de almacenamiento que crece sin
un fin aparente. Al mismo tiempo, vivimos un momento de crisis de

la educacion superior: los altos costes de una educaciéon de calidad
suponen una amenaza para el mundo académico. Mediante el uso de
la tecnologia, se puede lograr un incremento de la productividad, y
una reduccion en dichos costes en un campo, en el que apenas se ha
avanzado desde el Renacimiento.

En CloudRoom se ha disefiado una plataforma MOOC con una
arquitectura ajustada a las dltimas convenciones en Cloud
Computing, que implica el uso de Servicios REST, bases de datos
NoSQL, y que hace uso de las Ultimas recomendaciones del W3C en
materia de desarrollo web y Linked Data. Para su construccion, se ha
hecho uso de métodos &giles de Ingenieria del Software, técnicas de
Interaccion Persona-Ordenador, y tecnologias de ultima generacién
como Neo4j, Redis, Node.js, AngularJS, Bootst rap, HTML5, CSS3 o
Amazon Web Services. Se ha realizado un trabajo integral de
Ingenieria Informética, combinando practicamente la totalidad de
aguellas areas de conocimienb fundamentales en Informatica.

En definitiva se han ideado las bases de un sistema distribuido
robusto, mantenible, con caracteristicas sociales y semanticas, que
puede ser ejecutado en multiples dispositivos, y que es capaz de
responder ante millones de usuarios.
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Capitulo 1
Introduccion

1.1 Motivacion

Debemos asumirlo, actualmente estamos viviendo la era de la Internetificacion  [1],
muy similar a la era de la Electrificacion que tuvo lugar a principios del siglo XX. En
unas décadas, la electricidad pas6 de ser una simple curiosidad, a una necesidad
mundial. Su interfaz de uso se ha convertido en algo tan sencillo como enchufarse a la
red eléctrica. Practicamente cualquier objeto imaginable se ha convertido en eléctrico.
Algo similar esta ocurriend o con Internet en el Siglo XXI: las conexiones a Internet
han ido evolucionando desde los médems de 56k hasta las conexiones inaldmbricas de
banda ancha, de tal forma que estas Ultimas, hoy en dia se las presupone presentes en
nuestro entorno como una necesidad mas. Estamos experimentando como Internet
crece sin fin, y se extiende a casi cualquier dispositivo imaginable (Figura 1.1).

1990s 2010s

Figura 1.1 20 afios de diferencias
(Fuente: Internet Trends por Mary Meeker, KPCB)


http://www.slideshare.net/kleinerperkins/kpcb-internet-trends-2013
http://www.slideshare.net/kleinerperkins/kpcb-internet-trends-2013
http://www.slideshare.net/kleinerperkins/kpcb-internet-trends-2013

INTRODUCCION

El nUmero de usuarios de Internet en el afio 2012 [1] supera los 2400 millones de
personas. Del variable ranking de las webs mas visitadas del mundo, podemos
encontrar entre las 10 primeras, a las principales redes sociales , como Facebook,
Twitter o LinkedIn [3]. Desde la aparicion del término Web 2.0 [4] la web ya no es sélo
un lugar de consulta para los usuarios, sino tamb ién de generacion de contenido por
los mismos. Esto supone un cambio de mentalidad no solo en la manera de ver la web,
sino también en la forma en que disefiamos sistemas, que sean capaces de soportar una
carga computacional y de almacenamiento que crece sin un fin aparente. Este aumento
de la carga computacional y de almacenamiento se debe al auge de los sistemas
distribuidos, potenciados a su vez debido al enorme desarrollo de las conexiones de
acceso a Internet, y que han permitido acercar a casi cualquie r persona del planeta una
conexién barata y de calidad.

Una plataforma como Facebook, vista como un pais, seria considerado como el tercero
mas poblado del planeta con 727 millones[5] de usuarios activos diariamente (Figura

1.2), tan solo por detras de China (1388 millones) e India (1257 millones) [6]. Este

hecho transforma claramente | a forma de hacer negocios.

facebook

Figura 1l .2 El mapa del Mundo de Facebook, Facebook Engineering

Al tiempo que el numero de usuarios, y la cantidad de contenido generado crece cada
vez mas deprisa, Internet esta independizandosede los ordenadores. Lacomputaciéon
movil ya no es una tendencia, sino el futuro de la computacion. L as aplicaciones
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MOTIVACION

moviles aspiran a dejar atrds a las aplicaciones web de escritorio, al igual que las
aplicaciones web dejaron atras a las aplicaciones nativas de escritorio.

Con el surgimiento d e las conexiones méviles de 42 generacion (4G), y con smartphones
y tablets que cada vez tienen mas capacidad de computo, el despegue de nuevos
servicios para estos dispositivos no es sino cuestion de tiempo[7]. La computacion movil
no es el fin de esta cadena;, el denominado Internet de las cosas comienza a ser una
realidad: Televisores, frigorificos, coches, relojes y dispositivos vestibles, o las ciudades
inteligentes, son sélo la punta del iceberg de lo que esta por venir.

Toda esta informacion generada sobrepasa la idea con la que surgi6 la World Wide
Web, ya que en la mayoria de los casos, el contenido de la Web no se ha disefiado més
gue para ser consumido por humanos, y no por maquinas, tal y como Ti m Berners-
Lee postul6 en su dia. El hecho es que en estos momentos, no tenemos una unica
Web, sino conjuntos de informacion desperdigada e inconexa a través de Internet. Las
tecnologias semanticas  seran vitales[8] para poder unificar la Web y aprovechar de
manera optima toda esa informacion generada.

En todo este contexto, entra en juego una nueva forma de entender y consumir la
Informética, denominada Cloud Computing . Actualmente, nadie duda de que este
paradigma de computacion es el presente y el futuro de la computacién distribuida.
Se espera que pueda suponer un empuje vital al crecimiento econémico mundial. El
hecho de proveer recursos de Tl bajo demanda a través de la red hace que las empresas
y administraciones publicas encuentren en este modelo una forma de ahorrar en costes
de uso y mantenimiento, asi como también de aumentar su productividad.

En 2010, Vivek Kundra, asesor tecnoldgico de Barack Obama y el Jefe de Informatica
Federal de la Casa Blanca presentd ante el Congreso de los Estados Unidos al Cloud
Computing como esencial y fundamental en la modernizacion de la infraestructura
tecnologica del Gobierno[9].

En Septiembre de 2012, | a Comision europea, a
de | a comput aci 0n .®ichaastrdiegia pretende fadili@a pyapetenciar

la adopcidn de este paradigma tecnologico en todos los sectores de la economia con el
objetivo de generar 205 millones de nuevos p
también un incremento anual del PIB en la Union igual a 160.000 millones d e Euros,

en torno a un 1% de aqui al 2020 [10].
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Por ejemplificar algunos usos cercanos al consumidor, podemos encontrar Gmail,
Dropbox, o Facebook, pasando por Google Docs o Microsoft Office 365, auténticas
soluciones Cloud de Software as a Service.

Sin embargo, si queremos ir mas alla, encontramos usos de auténtico calado:

Figura 1.3 Curiosity emite en directo desde Marte gracias a AWS, Adobe Blog

En Agosto de 2012, la NASA logré con éxito aterrizar en Marte con su Mision
Curiosity, un robot de exploracion que mandd sus primeras imagenes a La Tier ra
(Figura 1.3), y fueron visibles en streaming gracias al uso de la Plataforma Cloud,
Amazon Web Services[11].

Como hemos visto, estamos en un momento en el que Internet es un sitio
increiblemente importante para cualquier tipo de actividad. El mundo de la Educacion
parecia aguardar latente su oportunidad, hasta ahora. En el 2012, las Universidades
de Stanford, Harvard o el Instituto Tecnolégico de Massachussets (MIT), comenzaron
a impartir abiertamente cursos online en una modalidad hasta ahora inédita; gracias

a sus plataformas web, crearon un modelo masivo, abierto y gratuito, ofrecido a través


http://blogs.adobe.com/digitalmedia/2012/08/adobe-media-server-mars/
http://blogs.adobe.com/digitalmedia/2012/08/adobe-media-server-mars/
http://blogs.adobe.com/digitalmedia/2012/08/adobe-media-server-mars/

MOTIVACION

de Internet para todo el mundo ; este modelo se ha denominado Massive Open
Online Courses , en adelante MOOC . El éxito de estas plataformas de cursos online
ha sido fulgurante[12]. EI pr i mer curso de o9l ntroducci on a
Sebastian Thrun y Michael Sokolsky propici6 una avalanch a de mas de 150.000
suscriptores en su plataforma Udacity . edX, la plataforma de Harvard y el MIT, acoge
aproximadamente 1 millébn de usuarios registrados. Nada comparado con Coursera que
tiene actualmente 4 millones de estudiantes enrolados en cursos por todo el mundo, y
con una celeridad en su crecimiento que supera a la que tuvo Facebook en el momento
de su nacimiento. El caso de Coursera es el mas impresionante de todos. Su creacion
surgié de la mente dos profesores de Ingenieria Informatica de la Universidad de
Stanford, Daphne Koller y Andrew Ng, que observaron que sus clases en Youtube,
tenian mas visitas que las mismas presenciales.

Para poner de manifiesto el poder que tienen este tipo de plataformas, Andrew Ng
pone un ejemplo particular. Un curso tradicional de la Universidad de Stanford tiene
400 estudiantes de media durante el curso. En 2011, un MOOC que se realizé de ese
mismo curso en Stanford, alcanzé una audiencia de 100.000 estudiantes. Para poner
este dato en contexto, ensefiar de manera tradicional a un niamero equiparable de
estudiantes le llevaria a un docente 250 afios.

Daphne Koller, afirma [13] que vivimos un momento de crisis de la educacién superior,
tanto en Estados Unidos como en el resto del Mundo. Los costes de una educacion
superior de calidad suponen una amenaza para el mundo académico, y debemos reducir
dichos costes, al mismo tiempo que mejoramos su calidad, afirma Koller. Asimismo,
sugiere que aungue parezca contradictorio, esto supone un beneficio, facilmente
demostrable con datos histéricos: o En el siglo XI X, el 60% de |
EE.UU se concentraba en la agricultura, y habia frecuente escasez de alimentos. Hoy
en dia, la agricultura sélo supone el 2% de la fuerza trabajadora , y hay excedentes de
alimentose. La razon de esto, segun Koller, es el uso de la tecnologia, que ha supuesto
un incremento de la productividad. En | a educacién sin embargo, apenas se ha
avanzado desde el Renacimiento.

1.2 Objetivos

En un primer momento, los objetivos de este trabajo eran los de construir una red
social colaborativa, con algunos elementos educativos. La idea fue evolucionando hasta
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INTRODUCCION

convertirse en una plataforma de MOOCs Illamada CloudRoom . El sistema ademas
debia ser disefiado pensando en soportar la carga de millones de usuarios.

Esta plataforma es fundamentalmente un Sistema distribuido, cuya arquitectura debia
ajustarse a las ultimas convenciones en disefio de sistemas en el campo del Cloud
Computing. Utilizando el estilo arquitectural RESTful, para el disefio de cada uno de

los servicios de la plataforma, y de bases de datos NoSQL. Haciendo uso de las ultimas
recomendaciones del W3C, como HTML5, y prestando atencién a OWL y RDF.

Este documento se estructura en cinco capitulos. En el primero de ellos se abordara el
estado actual de la cuestidon. Después, en el segundo, se describira el problema a tratar
en este trabajo, y se continuara en el capitulo 3 con la solucion propuesta para el
mismo. Las conclusiones extraidas de este proyecto se comentan en el cuarto capitulo,
y aquellos apartados que podrian desarrollarse en un futuro si el proyecto tuviera
continuidad, quedan detalladas en el qu into y altimo capitulo.



Capitulo 2
Estadodela Cuestion

A continuacion, se estudiaran las caracteristicas de los MOOCs, asi como sus
metodologias de aprendizaje y evaluacién. Por otro lado, se tratara la Gltima situacion
tecnoldgica en Cloud Computing y otras t ecnologias relacionadas con el propoésito de
este Trabajo, como son las bases de datos NoSQL, prestando especial atencion a las
bases de datos orientadas a grafos, las tecnologias semanticas centradas en datos
enlazados y la Web Semantica, y como las grandes cantidades generadas por las Redes
Sociales afectan a cdmo debe afrontarse la gestion de la masiva cantidad de
informacion que estas generan. Por Ultimo, se dedicara una parte final para analizar

el panorama de la computacion movil actual y futuro, y los  principales actores en este
campo.

El objetivo de este capitulo es el de estudiar todo aquello relacionado con el tema de
este trabajo, asi como también estudiar y documentar el estado de la técnica de las
tecnologias utilizadas en el contexto de los sistemas como el que se pretende construir.
Se repasaran tecnologias utilizadas y se detallaran mas aquellas que se han utilizado
en el desarrollo de este proyecto.

2.1 ElI A node los MOOCs

El afio 2012 fue el afio de irrupcion de esta tendencia en la educacion online. 2013 ha
sido definido por el diario The New York Times ¢ o moThe Year of the MOOCsg
acorde con lo que publicaba este diario sobre este fenOmeno en auge. Sin embargo,
segun Gartner 2014 supone un descenso en su interés, y 2015 supondra un punto de
inflexion hacia el crecimiento lento pe ro progresivo de esta tendencia (Figura 2.1).
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visibility,
orexpectations

A
Late

2013 2023 onwards

2017-2022

2014, 2015

March time
2012

Figura 2.1 Gartner Hype Cycle: MOOCs (Fuente: Pandodaily)

Este tipo de cursos aprovechan la infraestructura de Internet para impartirse, y se
caracterizan por ser de generalmente gratuitos, abiertos a todo el mundo, y
consecuentementeofrecidos a una audiencia masiva.

El primer MOOC tuvo su origen en un experimento de la Universidad de Stanford,
pero su éxito ha propiciado que hayan emergido otras plataformas que ofrec en el mismo
servicio. Las mas importantes en este momento son las que siguen a continuacion.

Coursera . Creada por profesores de Stanford, esta plataforma se ha ido asociando
con las mejores Universidades del Mundo para ofrecer cursos personalizados de
Medicina, Biologia, Humanidades, Ciencias Sociales, Negocio, Informatica y un largo
rango de temas. Es el lider actual, con 4 millones de suscriptores (Figura 2.2). Ha
recibido importantes inyecciones de capital riesgo, y en 2012 fue nombrada mejor
Startup po r algunos medios tecnoldgicoq14].

Hasta hace poco era completamente gratuita, ahora ofrece la posibilidad de obtener
certificados firmados oficialmente por algunas Instituciones que cobran solamente si el


http://pandodaily.com/2013/09/13/moocs-and-the-gartner-hype-cycle-a-very-slow-tsunami/

EL ANO DE LOS MOOCS

alumno ha aprobado con un margen determinado, y solo si este quiere dicho
certificado.

Esta en pleno desarrollo, y tecnolégicamente avanza constantemente, ahora
introduciendo busqueda semantica para encontrar cursos. Ademas, hace una apuesta
por nuevas metodologias educativas a través de preguntas o tests intercaladas en los
videos de las clases.

coursera

Startup Engineering

Stanfor by Balaji S. Srinivasan, Vijay S. Pande

Announcements

Final Grades and Certificates have been released

Home
Hello all
Homework
We've released final grades and cerificates. We weighted the multiple choice quizzes at 70% and the programming assignments at
Syllabus 30%. Many thousands of students saw the course all the way through. and we hope you got something out of it. Over the next few
weeks, we'll continue to upload further video lectures and pdfs and will leave the class site open for discussion
Video Lectures
Thanks!

Week 1: Logistics and

Introduction Tue 24 Sep 2013 6:04 AM CEST

Week 2: Linux, Command

Line, $5JS, Emacs, Git, Leaderboard Statistics and Winners
Doffiles
Hi all
Week 3: Market Research,
Wireframing, Design. We've reviewed the several hundred leaderboard projects at http-//startupmooc.org and have prepared some summary statistics and a
HTML/CSSIS. list of the winners

Figura 2.2 Interfaz de usuario de Coursera

edX: De la misma manera que Coursera, edX es una plataforma que se asocia con las
mejores Universidades del Mundo para ofrecer cursos. Su funcionamiento es muy
similar, y también estd aplicando politicas para obtener beneficios en funcion de
certificados para los cursos (Figura 2.3) . Sin embargo su alcance no es el de Coursera.
Su reciente asociacién con Google, le ha fortificado, que usard su plataforma open
source para construir la suya propia, mooc.org.
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eX HarvardX: CS50x Introduction to Computer Science . Franjsg8 -

Courseware Discussion Progress Open Ended Panel What's new?

Course Updates & News References

1 JANUARY 2014

Demanding, but definitely doable. Social, but educational. A focused topic, but broadly applicable skills. CS50 is the
quintessential Harvard course.

Formats
This is CS50x.

This is CS50.

Tools

Figura 2. 3 Interfaz de usuario de edX

Udacity: Creadatambién en la Universidad de Stanford, pero por diferentes personas,
surgié al contrario que Coursera, de manera accidental. A diferencia de otras
plataformas, ofrece cursos de empresas importantes que cobran por dichos cursos, como
Facebook, o MongoDB, que dan cursos relacionados con las actividades de su
organizacion. La ensefianza por tanto no es gratuita en todos sus casos, algo que va
un tanto en contra de la filosofia MOOC (Figura 2.4).
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UDACITY Course Catalog My Courses Francisco Javier Sanchez Carmona ~

How to Build a Startup cussroom | {4y [&] B ©

\ Lesson O: Before You Get Started

Presentation Highlight Reel

—
— &
— o
-

Previous Next

> o) o01/432 0 = & wd ]

Discussions seeall  Instructor Notes

Any one fr Melbourne, Australia

SWNext in Atlanta or Carolinas

Figura 2.4 Interfaz de usuario de Udacity

Khan Academy : Apoyada por la fundacién Bill & Melinda Gates, entre otras, surgio
como una iniciativa sin animo de lucro para llevar la educacion a cu alquier persona
(Figura 2.5). Fue creado por Salman Khan, un educador graduado en el MIT y
Harvard.
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@ Franjsss

=& Dashboard

ACCOMPLISHMENTS

# Badges

@ Goals (beta)
VITAL STATISTICS

il Activity

@ Focus

44 SkillProgress
COMMUNITY

) Discussion
I Programs

A Coaches

CURRENT MISSION

The World of Math

MISSION PRETEST MISSION PROGRESS

The World of Math

% 555 skills

Explore all the math skills Khan Academy has to offer and achieve mastery over this domain!

UNLOCK YOUR LEARNING DASHBOARD!

0% mastered
555 sKills need practice

Figura 2.5 Interfaz de usuario de Khan Academy

mooc.org : Muy poco se sabe de esta plataforma aun en desarrollo; salvo que Google
estd detras de ella (Figura 2.6). Tras un acuerdo con edX, utilizar4 parte de su
infraestructura Open -Source para gestionarse. Su lanzamiento esté previsto para 2014.

MOOC.OrQg

nation. We're worki onal instituti

build and ho the world to ta

mooc.org goes live in the first half of 2014. Are you interested in creating or hosting courses on mooc.org? Complete one of the
three forms below and let us know how mooc.org fits into your plans. We'll be in touch as we get closer to launch.

Educational Institutions Businesses and Non Profits Instructors and Course Authors

Are you looking to take an online course now? While you wait for mooc.org, explore over 70 courses at edX.org.

» Easily create quality courses
’ using best practices, instructions,
and course creation tools tested and
improved on edX.org.

c;_ Tailor the learner environment n Frequent platform improvements
for your students through full driven by the Open edX community

control of your content and the allow institutions to deploy latest

overall learner experience. tools and interactivity.

Figura 2.6  Sitio web oficial de mooc.org
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MiriadaX : Plataforma lider en Espafia. Creada entre Banco Santan der y Telefénica.
Oferta MOOCs de numerosas UniversidadesEspafiolas. Se orienta al mercado de habla
hispana y portuguesa. Presenta muchas de las funcionalidades educativas que las
anteriores plataformas, sin embargo, tecnolégicamente esta varios escalones pordetras.
Su punto fuerte es el gran nimero de cursos en castellano, y de universidades espafiolas
de que dispone (Figura 2.7) .

miriada ®

Mi Pagina | Cursos | Universidades | Conécenos | Soporte

I Desarrollo de Aplicaciones en HTMLS y para Dispositivos Méviles Firefox 0.5.

Inicio | Syllabus | PyR | Foro | Documentacion | Blog | Alumnos

Tema 0: Introduccion Curso de Aplicaciones HTML...

4 ATe
% Fecha De Inicio
Curso online deHtmI5 y ¢ss3

para Firefox OS

11 noviembre 2013

¥ss

Certificado de Participacion:
«Desarrollo de Aplicaciones en
HTMLS y para Dispositivos
Moviles Firefox 0.5.»

Fi Me qusta W Tweet B Share EF5T4

BE\ Descripcion
T

Figura 2.7 Interfaz de usuario de MiriadaX

Al contrario que los OpenCourseWare, en los que las Universidades ofrecen
abiertamente sus materiales de sus cursos como si se pudiera asistir de oyente a sus
clases, los MOOCs presentan cursos personalizados, orientados directamente al
estudiante, con metodologias especiales, en las que se pretende que los contenidos se
sigan en una franja temporal de dias, pero siempre dejando que cada alumno se
organice el tiempo en el que consume los materiales de la forma que desee.

La forma de corregir proyectos, tests o recursos para evaluar al estudiante, es
también diferente:

Los tests son una de las opciones clasicas.
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Evaluacion entre iguales (P2P), en la que los alumnos se corrigen entre ellos.

Coursera implementa un sistema de preguntas intercaladas entre los videos de
las lecciones, de forma que cuando un profesor quiera hacer una preguntaalos
alumnos, todos y cada uno de ellos puedan responder e interactuar con la
materia de una forma practica.

Existen formas de evaluar practicas y proyectos de programacion

5

5

Es necesariomejorar la forma de corregir preguntas de respuesta corta, o de desarrol lo,
gue son importantisimas en materias de humanidades y letras, pero que al tener un
caracter masivo, se hace imposible corregir individualmente a los alumnos, todo debe
estar automatizado.

Los MOOCs presentan algunas funcionalidades sociales, sin embargo, son muy
reducidas: La forma en que el profesorado puede interaccionar de manera mas directa
suele ser mediante la creacion de Foros, en los que ademés los alumnos pueden
colaborar entre ellos, y el profesor puede tener un feedback por parte de los estud iantes.
A continuacion se enumeran algunas de las diferencias y carencias con respecto a las
redes sociales puras:

Interaccion entre usuarios y profesores en Foros tradicionales.

Ausencia de talleres o herramientas colaborativas.

Colaboracion entre usuarios se limita a foros y en el caso de Coursera, a un

sistema de quedadas en ciudades, al estilo de comunidades.

Ausencia de Chats o canales IRC de comunicacion instantanea.

Imposibilidad de crear relaciones sociales entre alumnos con el fin de colaborar.

Imp osibilidad de crear grupos.

Actualmente la mayor parte de las plataformas de MOOCSs son gratuitas, sin embargo,
muchas estan empezando a buscar modelos de negocio que les permitan pagar a sus
inversores. Uno de los modelos que mas visos tiene de implantarse, es el del pago por
certificaciones, en el que una vez completado y aprobado un curso, el alumno, si lo
desea, puede obtener una certificacion por parte de la institucion que lo imparta, a
cambio de una suma de dinero.
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2.2 Nacimientoy A uge del Cloud Comp  uting

En medio de todo este contexto, se ha recuperado un concepto que John McCarthy [15]
sugirié por primera vez en los afios 60. La denominada Utility Computing , la ide a de
la Informatica como suministro, como el agua o la electricidad. Una idea muy popular
durante los afios 60 que se fue apagando a mitad de los 90, pero que desde el afio 2000,
ha resurgido con fuerza[16].

o1 f ¢ omp utknd Ishave &dvotate@ become the computers

of the future, then computing may someday be organized as a public

utility just as the telephone system is a public utility... The computer
utility could become the basis of

y John McCarthy, discurso en el centenario del MIT en 1961

Las palabras de McCarthy (quien acufid por primera vez el término Inteligencia
Artificial) , no se perdieron en el tiempo. Afios mas tarde, Douglas Parkhill, en su libro
The Challenge of the Computer Ut ility , exploré a fondo muchas de las capacidades
actuales del Cloud Computing moderno, tales como el aprovisionamiento eléstico de
servicios.

Sentadas las bases teodricas, en los afios 90 los proveedores de telecomunicaciones
empezaron a ofrecer servicios e Internet a los usuarios de a pie con una buena calidad

de servicio. Se introdujo el simbolo de una nube (Figura 2.8) para representar tanto
las redes de las que era responsable el operador, como aquellas de las qudo eran los
usuarios.

Quién acufio el t érmino de Cloud Computing es algo incierto[17]. Algunos creen que

su primer uso fue el 9 de Agosto de 2006, por parte del CEO de Google, Eric
Schmidt[18] durante una conferencia:
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Desktop
Computer

Printer Database

Figura 2.8 La nube de Internet

ol don't think people have really understood how big this opportunity really is.

It starts with the premise that the data services and architecture should be on
servers. We call it cloud computing Y they should be in a "cloud” somewhere.
And that if you have the right kind of browser or the right kind of access, it
doesn't matter whether you have a PC or a Mac or a mobile phone or a
BlackBerry or what have you Y or new devices still to be developed Y you can
get access to the cloude

y Eric Schmidt ned Seaarache gihregsi Conf er

El afo siguiente el término empezo a usarse mas ampliamente cuando compafias como
Amazon, Microsoft o IBM empezaron a ofrecer sus propios servicios Cloud.

Lo que ha cambiado con respecto a lo McCarthy postulé en su dia, se conoce como
Virtualizacion  (Figura 2.9) . Los avances en Sistemas Operativos han permitido tener
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un computador de ocho nucleos, y simular ocho compu tadores independientes, cada
uno de ellos pudiendo ser formateado y reiniciado sin afectar a los otros siete.

Traditional Architecture Virtual Architecture
Figura 2.9 El concepto de Virtualizacion ilustrado por VMware

Esto permite a las empresas proveedoras de servicios Cloud, ofrecer un pago por
servicio, escalable segun la necesidad, ya que los proveedores Cloud pueden maximizar
el uso de Hardware extremadamente caro y amortizar sus costes.

Aunque el rendimiento ofrecido por los computadores Vvirtualizados es

considerablemente bueno, no es el mismo que el de un computador fisico. Ademas, la
virtualizacién, no es la panacea, y una excesiva carga de trabajo en uno de los clientes
de la misma maquina fisica puede afectar seriamente al rendimiento de los demas.

Existen diversos tipos de nubes en referencia al tipo de privacidad que se ofreceel
servicio:
7 Cloud Publica : Es el concepto tradicional conocido de forma general. El
servicio se ofrece al publico y esta gestionado por un proveedor Cloud.
7 Cloud Privada : Se crea un nube dentro de una red privada, que es accedida
tan solo por unos pocos, y no esta abierta al publico.
1 Cloud Hibrida : Se combinan dos o0 mas nubes publicas y privadas. Una vez
alcanzado el limite en una privada se puede acceder a los recursos ofreddos
por la publica.

17


http://www.vmware.com/

CAPITULO2. ESTADO DE LA CUESTION

7 Cloud Comunitaria  : Una infraestructura Cloud compartida por varias
organizaciones y que da servicio a una comunidad. Puede ser gestionada por
dichas organizaciones o por una tercera ajena.

Los proveedores de servicios Cloud ofrecen e$os en distintos niveles y modelos de
servicio fundamentales (Figura 2.10) :

1 Infrastructure as a Service (laaS) : Es el nivel basico. El usuario administra,
controla y usa su sistema operativo y aplicaciones en los servidores del
proveedor, y puede gestionar otros recursos como Vvirtualizacidon u otros
sistemas operativos. Algunos de los proveedores mas importantes de laaS son
Amazon, IBMy Oracle.

1 Platform as a Service (PaaS) : Nivel intermedio. El cliente ejecuta sus
aplicaciones en la plataforma del proveedor con su sistema operativo y
herramientas. En este nivel encontramos proveedores como Google App
Engine, Heroku, o Windows Azure.

1 Software as a Service  (SaaS) : Es el nivel que el usuario tradicional percibe.
Aplicaciones web del proveedor de la aplicacion, que se acceden como un
servicio a través de la plataforma del proveedor Cloud.

1 XaaS : Nuevos términos se han definido para distintos modelos, como Database
as a Service (DaaS), Network as a Service (NaaS) y muchos otros.

A

2 ® 3% party applications provided as a ;

& 4 salesforce.con

8 | service ﬁ i

w -

= = Provides an alternative purchasing

o A ¢

= SaasS model without intemal investment in A

S b 4 infrastructure CO"SIL apps

= oftware as a Service \ Microsoft

T \ = Typically billed on a per-user model Online Services
- . ® Cloud-based runtime platfgrms for COU‘{IC
= h deploying custom applications P o Dngiee €
,g ) PaaS = Bespoke programming interfaces LJ su"
G Platform as a Service . = Shared application hosting Windows A -

8 ) environment
22 = Typically billed on a per-transaction ﬁrce's,(,?armr}:,wm
) basis
___________________ OO O M0 S O R SO
{
=\/irtual data centre services
57 SA

2 laaS = Units of currency are primarily "" e VVIS @
=4 Infrastructure as a Service virtual machine instances, storage

= y » and data transfer volumes

—_ < ——— — r

s = Billed on a usage basis (e.g. per = .

o =

3 hour or per GB) == %1525&2
(O} - ==

) S3s3¢ Croud Compute (EC2

Figura 2.10 Arquitectura de Capa s del Cloud Computing segun citihub
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Dentro de cada uno de estos niveles podemos encontrar diferentes proveedores, pero
quiza el mas importante de todos ellos sea Amazon, que ofrece una amplia variedad
de servicios en su plataforma Amazon Web Services.

AWS[19] es una plataforma laaS que ofrece decenas de servicios bajo demanda. Los
més destacados son:

Elastic Compute Cloud (EC2): ofrece capacidad informatica en la nube de
manera escalable en forma de servidores configurables desde una fraccion
minima de uso hasta lo que se necesite, de manera rapida.

AutoScaling:  Permite escalar EC2 de forma automatica segun su uso.

Elastic Load Balancing: Permite redireccionar solicitudes entrantes a
distintas instancias de EC2 de manera automatica.

Elastic Block Store (EBS): Permite utilizar almacenamiento en bloques que
puede asociarse a una instancia y persiste a la vida de la misma.

Simple Storage Service (S3): es un servicio de almacenamiento escalable
para desarrolladores, permite a través de una interfaz web acceso a Buckets
de una capacidad de hasta 5GB. Se pueden adquirir mas Buckets en funcién
de su necesidad.

CloudFront:  Es un servicio de Red de Distribucion de Contenido (CDN) para
desarrolladores, permite ofrecer contenido a baja latencia con independencia
de la localizacion geografica del cliente. Esto se consigue mediante una red
global que en funcion de la localizacion del cliente, ofrece el contenido, tanto
estatico, como dinamico o de cualquier tipo, desde una localizacién optima
para obtener el mejor rendimiento posible.

Simple Notification Service (SNS): Servicio de notificaciones push para
dispositivos moaviles, como iPhone, Android y similares, sencillo y
automatizado. Permite ademas envio de SMS, y Email, ademas envios a colas
de mensajes, cualquier destino HTTP.

Simple Email Service (SES): Servicio para envio masivo y transaccional de
correo electronico economicoy muy ampliable para desarrolladores y empresas.

CloudWatch:  Servicio para monitorizacion de recursos y aplicaciones en la
nube de Amazon. Permite gestionar alarmas sobre los recursos consumidos por
el usuario.

Virtual Private Cloud: Permite crear una red virtual dentro de la nube de
Amazon, y controlar todos los aspectos del ent orno de red virtual, incluido el
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direccionamiento IP, la creacion de subredes y configuracion de tablas de rutas
y puertas de enlace de red.

Dropbox, Instagram o Pinterest utilizan AWS. Spotify almacena toda su musica en
S3. Actualmente Amazon es el lider en aprovisionamiento Cloud.

Ademas de sus numerosos clientes que utilizan AWS directamente para desplegar sus
aplicaciones o gestionar sus servicios, otras plataformas PaaS lo utilizan de manera
subyacente para proporcionar un servicio de mas alto nivel.

La adopcion del Cloud Computing es cada vez mayor, sin embargo presenta serias
barreras debido a los problemas de seguridad asociados a los datos. Los clientes
presentan dudas sobre la privacidad de sus datos y la disponibilidad de los mismos.

Richard Stallman, conocido por su relacion con el movimiento del software libre,
manifestaba[20] que este paradigma presenta una trampa para los usuarios.

ol tbps stupidity. ltos worse than stupidity
Somebody is saying this is inevitable ¥ and whenever you hear somebody

saying that, itops very lcankpaignngtanmakebe a set
it true. ¢

Richard Stallman, citado por The Guardian , 29 de Septiembre, 2008

La disponibilidad del servicio es otro de los puntos negativos a los que se enfrenta; las
aplicaciones SaaS han creado una sensacion de disponibilidad total. Si cualquier
usuario fuera a Google a buscar algo y estuviera sin servicio, pensarian que Internet
se ha venido abajo. Por otro lado, este nuevo paradigma requiere de muchas
herramientas nuevas que para muchas organizaciones supone un coste debido a la
obligatoriedad de actualizar sus sistemas ya funcionales.

2.3 El Fendbmeno NoSQL

Para poder construir sistemas que soporten una cantidad de usuarios masiva se hace
necesario utilizar tecnologias que no han sido tradicionalmente adoptadas en los
sistemas informaticos. En los ultimos afos, la popularidad de un tipo de tecnologias
de almacenamiento conocido como NoSQL[21] (acronimo de Not Only SQL ), ha sufrido
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un crecimiento asombroso. Asi, el mas importante ejemplo de esto es el gigante de
Internet, Google, que ostenta desde hace afos el primer puesto en nimero de visitas
en Internet.

Para organizar la informacion de sus busquedas y poder dar una respuesta rapida a
esos millones de usuarios, Google hace uso deeste tipo de bases de datos.

NoSQL es un término pobremente definido en informatica actualmente: Se dice de
ellas que poseen una especial facilidad para fragmentarse y utilizarse en entornos
cluster (lo que les hace responder bien en entornos Cloud), suelen estar desprovistas
de esquema, y escalan de manera sencilla.

La facilidad de fragmentacion es un o de los aspectos mas importantes por los que se
usan, pero no el Unico. En ocasiones, este tipo de bases de datos encajan mejor en un
determinado contexto de aplicacion.

Muchas de las aplicaciones web en el mercado podrian ejecutarse en una base de datos
relacional. Sin embargo, la complejidad de los datos ha alcanzado en algunos

escenarios, cotas que eran inimaginables afios atras. Estos niveles de complejidad son:
un volumen de datos que crece exponencialmente, un auge de las interrelaciones entre
los datos y un esquema conceptual que varia gradualmente.

Pero no es solo el volumen de datos el causante del auge de este tipo de tecnologias.
La velocidad a la que se generan datos, las relaciones complejas entre los mismos, o la
desestructuracion completa de la informacion, desborda la capacidad de los SGBD
relacionales. Concretamente, este tipo de bases de datos difieren con las bases de datos
relacionales en los siguientes puntoq22]:

No usan SQL como lenguaje principal de consulta

No requieren estructuras fijas como tablas para almacenar los datos
No suelen garantizar transacciones

No suelen soportar operaciones JOIN

Suelen facilitar su integracion en a rquitecturas distribuidas

Suelen presentar escalabilidad horizontal

Asi podemos distinguir cuatro tipos principal es(Figura 2.11):
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1 Almacenes Clave -Valor : Las mas simples de todas; estan formadas por un

nombre de atributo (clave) y su valor. Algunas bases de datos clav e-valor
permiten afadir a cada valor un tipo, como es el caso de Redis.

Columnares : Como Cassandra o HBase estan optimizadas para consultas en
grandes volumenes de datos, y almacenan la informacion en columnas en lugar
de filas.

Orientadas a Documentos : Asocian cada clave con una estructura de datos

compleja denominada documento. Los documentos pueden contener diferentes
pares clave-valor, o clave-array, e incluso documentos anidados en colecciones.
MongoDB o CouchDB.

Orientadas a  Grafo s: Utilizadas sobre todo para almacenar informacion de

redes; como las conexiones sociales. Neo4j y HyperGraphDB, son dos de las mas
conocidas.

Este tipo de bases de datos se alejan del modelo relacional postulado por Codd [23] vy
se distinguen por una mayor flexibilidad a costa de una pérdida en la integridad de los

datos.
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No solo el modelo de datos y el de consulta es diferente, el modelo de consistencia
también lo es. En el mundo de las bases de datos relacionales estamos acostumbrados
alas transaccionesACID , aquellas que garantizan un entorno fiable sobre el que operar
con los datos:

Atomic
Asegura que todas las operaciones en una transaccion se han realizado
con éxito, si se produce un fallo en mitad de una transaccion todas las
operaciones se revierten.
Consistent
Garantiza la integridad de los datos. Esta propiedad sostiene que
cualquier operacion llevara a la base de datos de un estado valido a otro
también valido.
Isolated
Esta propiedad asegura que no una transaccion no afectara a otras.
Durable
Los resultados de una transaccion son permanentes.

En muchos casos de uso, este modelo de consistencia es densiado pesimista. En el
mundo NoSQL se han ido reduciendo estos requisitos de consistencia e integridad, con
el objetivo de obtener otros beneficios como son la escalabilidad y elasticidad.

Se ha ido popularizando el término BASE para describir este tipo d e propiedades mas
optimistas:

Basic availability
La base de datos funciona la mayor parte del tiempo.

Soft-state
No tienen porqué garantizar la integridad de los datos, ni siquiera
multiples réplicas tienen que ser consistentes siempre.

Eventual consistency
La base de datos muestra consistencia en un momento dado (tardia, en
tiempo de lectura).

Estas bases de datos estan entre las 10 tendencias tecnoldgicas mas importantes del
2013 segun Gartner. El Big Data estratégico es tendencia [24], y entre todas esas fuentes
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de datos, cinco de las mas ricas en Internet son Grafos : Sacial Graph, Intent Graph,
Consumption Graph, Interest Graph and Mobile Graph ¢.

2.4 Basesde Datos Orientadasa Grafos

Una base de datos en grafo es un sistema de gestion de bases de datos con operaciones
CRUD ( create, read, update, delete) que expone un modelo de datos basado en
grafog25]. Habitualmente estan optimizadas p ara tener un buen rendimiento
transaccional y una alta disponibilidad.

Hay dos propiedades importantes que diferencian este tipo de tecnologias:

El tipo de almacenamiento: Algunas de estas bases de datos usan un
almacenamiento nativo del grafo , que esta disefiado para almacenar y manejar
grafos, pero no todas las bases de datos usan este tipo de almacenamiento
nativo.

El motor de procesamiento : Dependiendo de la tecnologia escogida, presentara
0 no un motor de procesamiento sin indices y basado en adyacencia, este tipo
de motor se conoce como motor de procesamiento nativo de grafos, y se
distingue de otros que se basan en listas de adyacencias almacenadas en tablas.

Aquellas tecnologias que presenten un modelo nativo manejaran estructuras en grafo
de una manera mucho mas eficiente que otras que basen la adyacencia en JOINS a
otras tablas.

Encontramos tres tipos fundamentales de modelos de datos:

1 Grafos de Propiedades
o Contienen nodos y relaciones entre ellos.
0 Los nodos contienen propiedades.
o Las relaciones tienen nombre y estan dirigidas.
o Dichas relaciones pueden contener también propiedades, y siempre

tienen un nodo origen y otro destino.

9 Hipergrafos
o Presentan hiper-ejes que relacionan multiples nodos.
o Pueden tener multiples nodos origen y destino.
o0 Modelos visualmente mas sencillos.

1 Tripletas
o Proceden del movimiento de la Web Seméantica.
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o Estructura de datos con Sujeto -Predicado-Objeto. En masa proveen sets
de datos muy ricos en conocimiento.

0 Altamente documentadas debido a que RDF (su lengua franca) y
SPARQL son un estandar del W3C.

o Noson bases de datos en grafo nativas, por lo que no soportan el modelo
de adyacencia sin indices.

o Maés lentas en busquedas en grafo, se utilizan sobre todo en analisis de
datos, debido a que es un entorno donde la velocidad no impor ta.

A pesar de que las bases de datos en grafo estan disefiadas principalmente para rendir
en recorrido de grafos y ejecutar algoritmos de teoria de grafos, es posible usarlas como
soporte de persistencia detras de un endpoint RDF/SPARQL. Algo que la API'S  AIL
de Blueprints permite[26], proveyendo una interfaz RDF a diferentes bases de datos
en Grafo. Esto supone un isomorfismo funcional entre las llamadas Triple -Storesy las
bases de datos en Grafo, a pesar de que cada tecnologia de almacenamiento subyacente
esta disefiada para una carga de trabajo diferente.

2.5 Neodj: The Wor | ehding Graph Database

Dentro de las bases de datos orientadas a grafos de propiedades, destacaespecialmente
Neo4j[27].

Esta base de datos se caracteriza por ser nativa, open source y una de las mas
populares dentro de su categoria. Sus funcionalidades mas importantes son:
. Transacciones ACID: al contrario que muchas No SQL, Neo4j soporta este tipo
de transacciones.
., Alta disponibilidad: permite desplegar varias instancias en modo Maestro -
Esclavo.
Escala hasta miles de millones de nodos y relaciones.
Busqueda muy rapid a en consultas de recorrido del grafo.
Posee un lenguaje de consulta declarativo muy similar a SQL.

Neo4j brilla especialmente en aquellos modelos de datos que posean muchas
interrelaciones entre entidades, ya que permite recorrer millones de pasos de un

recorrido por segundo, mientras que en una base de datos relacional, cada paso implica
un join. Para ilustrarlo mejor, citaremos un experimento realizado.
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En el libro Neo4j in Action [28], Jonas Partner y Aleska Vukotic realizan un
experimento asombroso que demuestra la mejora de rendimiento que tiene una base
de datos de grafos frente a una relacional, en escenarios donde se haga un uso intensivo
de recorrido de grafos.

Se realizé una consulta tanto en MySQL como en Neo4j con una base de datos de
1000000 de usuarios.Llegados a una profundidad de 5 en el grafo, Neo4j terminaba en
2.132 segundos, mientras que en MySQL pasada 1 hora aun no habia terminado.

El grafo etiquetado de propiedades de Neo4j, esta conformado por distintas reglas que
se describen a continuacion:

1 Un Grafo cont iene Nodos y Relaciones
Los Nodos (Figura 2.12) en Neo4j representan generalmente entidades, pueden

contener propiedades y relaciones, y ademas pueden ser etiquetados con cero o0 mas
etiquetas.

Figura 2.12 Los nodos en Neo4j
1 Las relaciones organizan el Grafo

Le permiten organizar nodos en estructuras arbitrarias, de forma que el grafo puede
asemejarse a una lista, un arbol, un diccionario, o una entidad compuesta que pueden
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ser a suvez combinadas para crear estructuras mas complejas. Ademas, lasrelaciones
entre nodos pueden tener a su vez propiedades (Figura 2.13).

A Relationship

has a can have

Gelationship !ypa

niquely identified by

Start node

Figura 2.13 Las relaciones en Neo4j

Siempre tienen un Nodo origen y otro de destino, siempre estan dirigidas, por lo que
pueden ser relaciones entrantes o salientes (Figura 2.14).

( } incoming relationship [ Node } outgoing relationship O

Figura 2.14 Relaciones entrantes y salientes en Neo4j

Los nodos pueden tener relaciones referencidndose a si mismas, formando bucles

(Figura 2.14).

Figura 2.15 Bucles en Neo4j

Las Relaciones tienen un tipo asociado, que puede ser utilizado para representar de
forma mas rica los datos.
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Tanto los nodos como las relaciones pueden tener propiedades (Figura 2.16) . Estas

propiedades son pares clavevalor, en los que la clave es un String. Los valores de las
propiedades pueden ser, en cambio, cualquier tipo de datos primitivo, o un A rray de

dichos tipos.

an be an array of fcan be a

A

R

boolea

byte

short

int

Primitive long
float
double
char
\ String )

Figura 2.16 Las propiedades en Neo4;j
1 Los nodo s se agrupan mediante etiquetas

Las etiquetas son una forma de agrupar los nodos dentro del grafo (Figura 2.17).
Pueden ser utilizadas para aplicar restricciones a conjuntos del grafo para consultas,
asi como también para dotar de cierto esquema al modelo de datos. En la version 2.0
Neo4j afiade la funcionalidad de las etiquetas, esta funcién es experimental en el
momento en que se redacta este Trabajo.
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Figura 2. 17 Etiquetas en Neo4j

Una etigueta permite agrupar nodos en tipos; todos los nodos con una determinada
etiqueta pertenecen al mismo grupo. Esto permite realizar busquedas en grupos, en
lugar de en todo el grafo, por lo que las busquedas pueden realizarse de forma mas
eficiente. Sin embargo, las etiquetas pueden usarse para mucho mas. Pueden afadirse
y quitarse en tiempo de ejecucion, por lo que pueden usarse para modelar estados
temporales, como por ejemplo usuarios offline. Por otra parte, permite afiadir un
esquema al grafo, y hacer que sea compatible con modelizacién por Marcos, o Redes
Semanticas.

 ElGrafo se consulta mediante recorridos

Un recorrido es la forma en la que se consulta un grafo, navegando desde un nodo
inicial a través de sus adyacentes, acorde a un determinado algoritmo (Figura 2.18).
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Traversal

dentifies

navigates

eXpresses

Algorithm

records data in

Relationships

organize

records data in order

Figura 2.18 Recorridos en grafos en Neo4j

1 Los indices referencian Nodos o Relaciones
Los indices permiten buscar informacién (Figura 2.19) en propiedades que son

frecuentemente utilizadas, evitando tener que recorrer el grafo entero para acceder a
dichos datos cada vez que se necesite.
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Indexes

Relationships

organize map from

Properties

Figura 2.19 Indices en Neo4j

Las consultas y operaciones contra la base de datos se realizan principalmente via la
APl Java de Neo4j, la API REST que ofrece el mod o servidor, Gremlin, o Cypher, un
lenguaje creado especificamente para esta base de datos

Cypher es un lenguaje declarativo para realizar consultas en grafos. Permite realizar

complejas busquedas y modificaciones enNeo4j. Su sintaxis esta pensada para que su

lectura sea sencilla por humanos. Toma elementos de SQL y se estructura de la misma

forma; otras caracteristicas las toma en cambio de SPARQL Y el lenguaje de busqueda

para RDF -. Por ultimo, otras partes del lenguaje han sido tomadas de lenguajes co mo

Haskell y Python. Como cualquier lenguaje declarativo y en contraste con los lenguajes

i mperativos, el probl ema se resuelve definie
2Que hay que haceres.
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2.6 Redes Sociales y la Web Semantica: Big -
Linked -Open Data

oLa ciencia se asemeja mucho a un arbol: en contra del pensamiento general,
tanto los arboles como la ciencia crecen desde sus extremos, no desde su nucleo.
En Informética, este pensamiento es particularmente cierto. El desarrollo mas
importante en Intelige ncia Artificial en los Gltimos afios ha tenido lugar donde
éesta se fusiona con | a Webes

Asi inicia Peter Mika [29] su libro Social Networks & Semantic Web , en el que pone de
manifiesto la importancia que puede tener la fusion de estas ramas tecnol6gicag30].
Las redes sociales,suponen una fuente de informacion gigantesca, que los usuarios dia

a dia hacen crecer y crecer. El concepto de Big Data se fusiona[32] con el de Linked
Data[31] (Figura 2.20) , propio de la Web Semantica, si queremos que toda esta
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Figura 2.20 Parte del diagrama del Proyecto Linking Open Data
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informacion se convierta en conocimiento util. Asimismo, gran parte de estos datos
pueden ser abiertos al publico o a determinadas entidades, que deseen utilizar este
conocimiento para sus propios intereses. Es lo que se denomina Open Data, un
movimiento similar al del Software libre. Asi, grandes empresas de Internet cuyos
productos son gratuitos para los usuarios, basan su modelo de negocio en sus datos,
que pueden ser consultados por otros a cambio de una contraprestacién por su uso.
Estos datos suelen estar representados en Grafos, asi tenemos diferentes ejemplos,
como el de Facebook Open Graph, Google Freebasd34], o Twitter Interest Graph, que
permiten a terceros, utilizar su informacion abiertamente o bajo alguna
contraprestacion.

Es habitual organizar la informacion social en grafos, esto es asi debido a que este
modelo matematico representa de forma perfecta las interacciones sociales que se
pueden producir en un sistema de este tipo. Tanto Google, Facebook, Twitter como
LinkedIn, disponen de grafos en su ndcleo, para representar de forma organizada sus
datos.

Google implementa su Knowledge Graph [33] encima de Freebase Wikipedia o la CIA
World Factbook entre otras fuentes de datos, ademas de aquellos que va recolectando.
Una base de conoamiento estructurada, por supuesto, en un Grafo.

Facebook implementa un middleware que se comunica con su infraestructura de datos
montada sobre MySQL y Memcache [35].

Twitter desarroll6 su propia base de datos NoSQL de Grafos, FlockDB[36] (con un
grafo no nativo montado sobre MySQL), al igual que LinkedIn, que hizo lo mismo, con
Voldemort[37] , su base de datos Clave-Valor que transforma relaciones entre grafos.

Estos sistemas que tienen un fuerte componente social, presentan fuentes de datos

evolucionadas, que son de facto bases de conocimientd38] implementadas con
tecnologias dispares(Figura 2.21) .
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Figura 2.21 Diferencias entre datos, informacion y conoci miento

Un grafo, permite estructurar los datos de una forma inteligible, no s6lo como texto:
oThings not Strings ¢[39]. La informacion catalogada en estos sistemas de informacion,
por tanto, es entendible y consumible no solo por humanos, sino también por maquinas.

Algunas de las principales bases de conocimiento disponibles en Internet son:
Freebase
DBpedia
True Knowledge
Wolfram Alpha

Estos sistemas tratan de representar el conocimiento humano en una base de
conocimiento, pero los campos de aplicacion son casi infinitos.

Sobre estos sistemas de informacién, se pueden aplicar técnicas de Mineria de datos
por lo que estamos hablando de sistemas muy ricos para la representacion de datos.

2.7 Mobile Cloud Computing

Las razones por las que la computacion movil es vista como el futuro de la computacién

en general, son sencillamente que los humanos, somos seres inherentemente méviles.
Yishan Wong, CEO de Reddit y actual Directo r de Ingenieria de Facebook, comenta
estas razone$40] y aflade que casi cualquier herramienta que en el pasado sirvié de
utilidad al ser humano, ha sido movil.
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Un ordenador es una herramienta increiblemente util, pero si podemos hacerla
transportable, estaremos haciéndola mejor y tendra un mayor alcance.

Durante los ultimos afios, la industria ha estado vendiendo computadores moviles, al
tiempo que los usuarios creian que estaban comprando teléfonos. Este hecho, ha
incrementado las posibilidades de todas aquellas aplicaciones que funcionen a través
de Internet. Ademas los Smartphones, reemplazan a otros dispositivos tradicionales
como las cadmaras digitales, los dispositivos GPS, radios o dispositivos MP3, y una
larga lista.

Uno de los indicadores mas claros de que la computacién movil esta para quedarse, es

gue | a tendenci a actMoabli | ees Hueacosndiseneo desarradlad a 9
primero pensando en la aplicacion movil, y después la de escritorio. De haberse
concebido primero en escritorio, es posible que algunas funcionalidades para la
aplicacion no hubiesen surgido.

El panorama actual esta dominado principalmente por Samsung y Apple en el aspecto
Hardware, y Android e iOS, de Google y Apple respectivamente, en el aspecto
Software.

El futuro en cambio, parece pasar por el desarrollo de aplicaciones en HTMLS5: el afio
pasado Sundar Pichai, Director de los proyectos de Google Chrome, ChromeOS y
Google Apps, pasé a ocuparse también del desarrollo de Android. Existen opiniones
gue relacionan a Android con ChromeOS en una mas que posible fusién de ambos, y
un cambio de direccién hacia ChromeQS, y con él las aplicaciones moviles HTMLS5,
dejando de lado las nativas, que ganaron importancia gracias al éxito de iOS que las
popularizd, y que ahora que empieza a dejar de ser una amenaza para Android
empezarian a perder su momento. Este es el modelo que Mozilla también pretende
seguir, con su nuevo Sistema Operativo FirefoxOS, basado integramente en HTML5
y Javascript.

En la parte Software, Android e iOS, son los reyes actuales en el mercado movil . Se

estudiara un poco mas en detalle estos dos Sistemas Operativos, para poder ver asi,
sus principales ventajas y desventajas.
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2.7.1 I0S

i0S[41] es el sistema operativo de Apple para sus Smartphones y Tablets: iPhone e
iPad, y actualmente se encuentra en su version 7 (Figura 2.22). Deriva del Mac OS
X, un sistema operativo basado en UNIX. Sus aplicaciones s e programan
principalmente en el lenguaje Objective-C usando el SDK de Apple para iOS, el IDE
Xcode, y el Interface Builder para el Front end de las aplicaciones. Sus aplicaciones se
distribuyen mediante la Apple Store.

Cocoa Touch

Media

Core Services

Core OS

Figura 2.22  Arquitectura Software de iOS (Fuente: iOS Developer Libr ary)

2.7.2 Android

El Sistema Operativo Android [42] es el otro actor principal en la escena movil actual.
Fue desarrollado en un principio por la empresa Android.Inc, apoyado
econdmicamente por Google durante afios, y finalmente ad quirido en 2005 por la
misma.

Android esta construido sobre un Kernel modificado de Linux (Figura 2.23), su
desarrollo actualmente se realiza por el Android Open Source Project , liderado por
Google. Actualmente se encuentra en su version 4.4 Kitkat. El lenguaje de
programaciéon es principalmente Java usando el SDK de Android, que incluye un

emulador de un entorno de ejecucién para depuracion y pruebas. Las aplicaciones se
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distribuyen a través de la tienda Google Play y otros canales de distribucién, como
Aptoide.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content
Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Media Core Libraries

Framework
! Bi! VM!I

OpenGL | ES FreeType Machine

Surface Manager

SGL SSL

LINUX KERNEL

Display Garmera Driver Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver

Keypad Driver WiFi Driver S\rl:\?::s Mn:g;f!:em

Figura 2.23  Arquitectura Software de Android (Fuente: Android Developers

2.8 Tendencias W eb del 2014

Desde hace relativamente poco tiempo se vienen considerando ciertas tecnologias para
el desarrollo web como algunas de las mejores opciones en este campo. Javascript,
Node.js, AngularJS o Bootstrap estan a la orden del dia en multinacionales punteras
en tecnologia y Startups de Silicon Valley . En este apartado se describen aquellas que
se han usado para el desarrollo de CloudRoom, ahondando en su historia, y detalles
técnicos para comprender mejor el porqué de su eleccion.
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2.8.1 Javascript

The World's Most Misunderstood Programming Language [43]. Asi defini6 Douglas
Crockford a Javascript , un lenguaje interpretado que surgié como un plug -in del
navegador Netscape. Durante mucho tiempo fue vilipendiado y poco respetado [44]. La
alta ofuscacion del cédigo, que llega a ser poco legible; asi como también partes del
lenguaje que contienen inconsistencias, y permiten (si no se conoce bien el lenguaje)
cometer errores de tipado son algunas de las razones por las que ha sido criticado.
Ademas, la implementacion de la herencia es bastante compleja comparada con otros
lenguajes. En esta direccion han surgido lenguajes que pretenden abstraer al
programador del uso de | asLenguaeseso QoffeeScripts ¢ d e
o TypeScript, que presentan una sintaxis mas sencilla, que evita dichas partes
negativas y se compilan directamente a Javascript. No obstante, con la llegada de las
aplicaciones AJAX como Gmail o Google Maps, esta concepcién empezo6 a cambiar.
El hecho de ser un lenguaje interpretado también le ha relegado a una segunda fila
como lenguaje de desarrollo de aplicaciones complejas.Sin embargo, y a partir del afio
2000 los avances por parte de Google y Mozilla en optimizacién de sus motores de
Javascript ¥ V8 y Tracemonkey respectivamente Y han logrado aumentar el
rendimiento de las librerias de este lenguaje, llegando a acercarse, y en algunos casos
a superar[45] el rendimiento de aplicaciones construidas con lenguajes compilados.

Mas tarde, en 2009 un ingeniero llamado Ryan Dahl aproveché el cédigo fuente de
Chrome y su V8 para utilizarlo en un sistema fuera del navegador, y anuncié una
nueva plataforma de desarrollo del lado del servidor para Javascript lamada Node.js .
Sus facilidades para la entrada/salida no bloqueante han conseguido hacerlo muy
popular entre muchas nuevas startups.

Hoy en dia, se dice que Javascript es la lengua franca de Internet, y probablemente el
lenguaje de programacion mas utilizado del mundo.

2.8.2 Node.js

Muchos lenguajes tradicionales manejan un modelo de concurrencia por hilos de
ejecucion (threads), que hacen uso de recursos compartidos, provocan condiciones de
carrera en determinadas situaciones, y con los que es realmente complejo de disefar e
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implementar la concurrencia. Ademas la eficiencia de los hilos de ejecucién esta lejos
de la que pueden ofrecer otros mecanismos.

Node.js es una plataforma construida sobre la maquina virtual V8 para JavaScript
de Google Chrome. Permite de forma ligera construir aplicaciones en red escalables [46]
a través de un modelo de Entrada/Salida no bloqueante orientado a eventos. Node se
comunica con el Sistema Operativo a través de llamadas al Kernel, define eventos, los
cuales haran una llamada de vuelta ( callbacK) en el momento que se produzca tal
evento. Esos callbacks utilizan una pequefia zona de memoria aislada y estanca, y
ejecutan ahi sus opereaciones. Esto contrasta con el modelo de concurrencia ya
comentado, que utiliza hilos del sistema operativo, y evitan condiciones de carrera
usando mecanismos de sincronizacién, como los cerrojos. En Node, la concurrencia es
asincrona, nada se bloguea, nun@. No se pueden producir interbloqueos, ni inanicion,
puesto que nada esta bloqueado. Por consiguiente, muestra una mayor eficiencia en
comparacion con el otro modelo en situaciones como la de una alta carga de un
Servidor, y en general en sistemas que hagan un fuerte uso de la Entrada/Salida.
Razones estas, que lo hacen ideal para su usoen sistemas distribuidos.

2.8.3 Middlewares y Frameworks

Existen decenas de Frameworks y plataformas para Javascript, y otros tantos
middlewares para estos. Tanto para el lado del cliente como el lado servidor. Estos a
su vez, tienen dependencias de otros middlewares que ya incluyen implicitamente.

En esta subseccionse habla de aquellos utilizados en CloudRoom.

2.8.3.1 Express.js

Express.js [47] es un framework para Node.js que provee al programador de una serie
de funciones de mas alto nivel para la implementacion de aplicaciones web. Es el

framework de referencia para realizar servidores y APIs REST. Su principal virtud es

la simplicidad de sus operaciones. Algunas aplicaciones comerciales que lo utilizan son
el nuevo MySpace o Klout.
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2.8.3.2 Restler

Restler [48] es un middleware para realizar clientes REST en Node.js, abstrae la
mayoria de la complejidad de crear y usar directamente la libreria HTTP de Node.

2.8.3.3 Bcrypt -nodejs

Basada en el algoritmo criptografico Blowfish disefiado por Bruce Schneier. Esta
libreria[49] nativa de Javascript para node, permite cifrar cualquier contrasefia con
una longitud de hasta 448 bits.

2.8.3.4 Cors

Dentro de Express.js podemos afiadir middlewares para facilitarnos ciertas tareas
comunes, como la de habilitar el Cross-Origin Resource Sharing, gracias a este
middleware.

2.8.3.5 Passport.js

Para el proceso de autenticacion, y la gestion de las sesiones de los usuarios,
Passport.js [50] nos abstrae de lidiar con los prolegbmenos que estas tareas tienen.
Ademas, nos permite utilizar diversas estrategias de gestion de sesién y autenti cacion
o crear las nuestras propias. Los mecanismos mas destacables son: tradicional (con
nombre de usuario y contrasefia), OpenID y oAuth (pudiendo seleccionar entre
proveedores como Google, Facebook o Twitter).

2.8.3.6 Connect -Redis

Este middleware[51] abstrae al programador de implementar los mecanismos de
conexién con la base de datos Redis . Permite de forma transparente conectar una o
multiples instancias de Redis.
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2.8.3.7 AngularJS

Hoy en dia, se construyen aplicaciones web impresionantes, sin embargo, la
complejidad de su construccion no lo es menos. En Google, crearon AngularJS [52]
después de haber sufrido con la creacidon de aplicaciones web colosales como Gmail o
Google Maps.

Angular, n o es sino un framework Modelo Vista Controlador (MVC) que proporciona
una capa de abstraccion al programador sobre el Document Object Model (DOM), y
ademas permite organizar el codigo del Front -End de una forma estructurada,
facilitando la mantenibilidad, Yy logrando que las decisiones de disefio de la l6gica de
la aplicacion sean mas naturales.

2.8.4 Responsive Web Design

Quizés la mayor de las tendencias web en el ultimo afio y de | que acaba decomenzar,
es el disefio de interfaces web adaptativas; un término que en inglés se denomina
Responsive Web Desigri53] ¥ en adelante RWD -. Este concepto se hace
imprescindible hoy en dia para desarrollar practicamente cualquier aplicacion
multidispositivo orientada a la web ; puesto que el primer paso en el desarrollo Front -
end de un sistema es su interfaz web. Una interfaz desarrollada mediante RWD, se
adapta a la pantalla de aquel dispositivo en el que se esté visualizando mediante una
serie de reglas deresolucién de pantalla, definidas gracias a nuevas funcionalidades
afadidas por CSS3. Esto es de gran valor, puesto que no solo prop orciona interfaces
mas modernasy atractivas para el usuario, sino que afiade un plus de productividad
en el desarrollo de cualquier aplicacion multidispositivo , que de otra manera,
necesitaria lanzarse al desarrollo de aplicaciones nativas para moéviles. Sin contar con
gue en ordenadores de escritorio, portatiles y similares, nunca estaria optimizado para
la mayor parte de dispositivos.

Las tecnologias que hacen posibe esto en CloudRoom se describen en los siguientes
subapartados.

28.4.1 HTMLS

Hiper Text Markup Language (HTML) es el lenguaje estandar de representacion de
la web. Una péagina web, es un documento HTML.
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Formado por etiquetas y texto plano, el documento se orga niza en una estructura
I6gica de arbol. EI Domain Object Model (DOM), es el encargado de definir esa
estructura logica, y ofrecer una interfaz de programacion a través de la cual poder
hacer modificaciones de forma dinamica del documento.
Su ultima version HTML5 [54], supone cambios importantes con respecto a la
anterior, como son:

1 Multimedia: Por primera vez establece un estandar para introducir video y audio.

1 Gréficos: Mediante el uso de una nueva etiqueta se permite la referencia de

gréficos vectoriales, ademas del uso de graficos 3D/2D
1 Aplicaciones web: Facilita el desarrollo de aplicaciones web gracias a nuevas
funcionalidades como:
o Almacenamiento local de datos
Acceso a ficheros locales
Acceso a una base de catos SQL local
Cache de aplicacion
Workers Javascript
0 XHTMLHttpRequest 2
1 Semantica: Nuevas etiquetas permiten afladir semantica, tales como Cabeceras,
pies de pagina, menus, secciones y articulos.
1 Formularios: Nuevos elementos, atributos, tipos de entrada d e datos, con
validacién automatica de campos.

1 Integraciéon con CSS3

O O O O

2.8.4.2 CSS3

Cascading Style Sheetsson las siglas de las hojas de estilo externas en las que se
almacenan los estilos introducidos en HTML4. CSS3[55] es su Ultima version, y esta
aun pendiente de ser aprobado como recomendacion oficial del W3C, sin embargo, al
igual que HTML5, muchos navegadores ya implementan funcionalidades de esta
version.

Mediante el uso de hojas de estilo externas podemos ahorrar mucho trabajo, p uesto
gue editando un unico archivo nos permite cambiar el estilo de un documento HTML.

De otra manera, habria que aplicar a mano los estilos, en cada zona que desearamos,
ofuscando el cédigo HTML y dejando un documento poco mantenible.
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2.8.4.3 Bootstrap

Twitte r Bootstrap [56] es una coleccion de herramientas de software libre para la
creacion de sitios y aplicaciones web. Es usado por la NASA, y Coursera, entre otras
organizaciones.Es un framework muy poderoso para disefio de Front -end Mobile first ,
debido a que proporciona de manera casi automatica un disefio RWD de la interfaz
gréfica, permitiendo desarrollar primero para dispositivos moviles, y que ese disefio sea
reutilizable para la interfaz de escritorio de mayor tamafio. Esto funciona gracias a un
sistema de malla (Grid System) que organiza los elementos que se muestran por
pantalla en 12 columnas, dichas columnas se auto organizan en funcién del tamafio de
la pantalla en tiempo real. Funciona por tanto con cualquier tamafio de panta lla.
Fue desarrollado en Twitter en un intento de utilizar un estandar para el desarrollo
del Front-end, y evitar asi problemas de conflictos entre desarrolladores e
inconsistencias entre librerias.
En su nucleo, Bootstrap es puramente CSS, pero esta construido con Less un lenguaje
de declaracién de hojas de estilo. Ofrece mas flexibilidad de desarrollo, aportando
funcionalidades como declaraciones anidadas, variables, mixins, operaciones, Yy
funciones de coloreado. Posteriormente, Less se compila en CSS.
Aungue Bootstrap es en el fondo CSS puro, cuando se compila desde Less seobtienen
dos beneficios fundamentales:

1- Implementar con Bootstrap es tan sencillo como incluirlo en el cédigo HMTL y

empezar a utilizarlo.
2- Una vez compilado, solamente contiene CSS. Se asegura de esta forma que no
hay imagenes superfluas, Flash o Javascript.

Bootstrap estd disefiado para proveer al desarrollador de recursos tipicos para
solucionar problemas a los que se enfrenta un desarrollo de Front -End en cualquier
proyecto. Ademas es lo suficientemente flexible como para conseguir disefios Unicos en
cualquier sitio que se pretenda disefar.
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Capitulo 3
Planteamiento del
P roblema

El problema al que nos enfrentamos es la concepcion, disefio y construccion de un
sistema Software as a Service de gestion de cursos abiertos y masivos online (MOOC)
con funcionalidades sociales y semanticas accesible desde dispositivos méviles.

La idea de una plataforma de MOOCs, es muy novedosaen su concepto. Existen pocos
sistemas de este tipo en la actualidad, algun os en pleno desarrollo, en constante
evolucion, y no hay mucha experiencia ni conocimiento sobre ellos No mucha mas
informacion tenemos de las redes sociales. Con infraestructuras tremendamente
complejas, ignoradas por muchos profesionales informéaticos, en algunos casos disponen
de auténticos silos de informacién, que debe ser procesada, almacenada y analizada.

Construir un producto de este tipo desde sus cimientos no es tarea facil, conlleva una
gran inver sion de tiempo en investigacion, a nalisis de las funcionalidades que deberia
presentar el producto, disefio de la arquitectura de este tipo de plataformas , estudio
de las tecnologias adecuadas o despliegue de este tipo de sistemas en alta
disponibilidad. Requiere ademasuna curva de aprendizaje relativam ente alta de todas
estas tecnologas. Y afiade una complejidad adicional, ya que al ser un sistema con
una alta incertidumbre en sus requisitos, se desconoceaealmente silo que se pretende
disefiar en una fase temprana, va a funcionar finalmente de esa manera.

La segunda cuestion que convenia resolver era como abordar el disefio de una red
social. Un tipo de sistemas software relativamente novedosos y del que no hay mucha
documentacion. Tras un tiempo de investigacion, se descubrido una tecnologia que
encajaba perfectamente en nuestra idea: una base de datos de grafos.
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El uso que las redes sociales hacende los datos es en algunos casos descomunal. Un
volumen descomunal de datos, con informacion muy variada, estructurada vy
desestructurada, que se crea a una gan velocidad, y que genera como se ha visto en
la investigacion previa, un valor muy importante parat erceros, pero que requiereuna
veracidad.

Esas son las llamadas 5 aVsg del Big Data, las que determinan que estamos ante un
sistema con un modelo de datos Big Data .

Una red social es un grafo, una taxonomia perfecta para ser almacenada en una base
de datos de grafos. Y Neo4j brinda una forma natural de almacenar informacién
semiestructurada, en forma de grafo, con la semantica que ello afiade a nuestros datos,
y las ventajas que una base de datos NoSQL ofrece a un sistema distribuido.

3.1 Andlisis de Requisitos Software

En esta seccidn se detallan todas aquellas técnicas aplicadas y sus resultados para
definir el producto a construir y extraer requisitos s oftware.

Se han utilizado técnicas agiles de Ingenieria del Software como las de Historias de
usuario, asi como también técnicas de usabilidad de Interacciéon Persona Ordenador.

3.1.1 Mapa de N avegacion

Para estudiar las funcionalidades y extraer las ideas de | concepto del producto, se han
utilizado técnicas de Brainstorming , y Mindmapping. En esta seccién, se detallan los
resultados de dichas técnicas, que iniciaron el proceso de analisis formal de requisitos
del software.

El mapa de navegacién, describe las posibles ventanas que la aplicacién mostraria,
detallando el flujo de interaccion entre cada una de ellas , asi como cada una de las
posibles bifurcaciones entre ventanas (Figura 3.1) .

Todo el mundo tendria acceso a una pagina principal publica, desde la que se
mostrarian cursos ofertados en la plataforma, como manera de atraer a posibles
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usuarios interesados en esos cursos sin registro previo. Por otro lado, el existiria una

pagina privada principal que daria acceso directo a toda la

plataforma.

Muestra:

Cursos MOOC que se ofrecen.
Universidades asociadas,
Organizaciones asociadas.

Loginy registro

Gestion de proyectos.
Herramienta colaborativa.
Integracién con GitHub,
Google Drive, Dropbox,
Teambox.

(Idea por explorar)

Proyectos

1) Becas para A

estudiantes e
Investigadores, Ofertas
de trabajo.

2) Features para
reclutamiento de

3) Colaboracién con
Universidades.

J

Pé&gina Inicial Publica

Registro da acceso a toda la
funcionalidad.

1) Acceso a las diferentes areas de
funcionalidad representadas.

2) Feed con mezcla de todas ellas,

Tipo de usuario en el
registro tiene diferentes
permisos ylo privilegios
1) Alumno, 2) Profesor, 3)

funcionalidad de la

Info basica: Nombre, A

Universidad,
asignaturas y cursos
MOOC que cursa.
Pequefio CV: Para
features de
reclutamiento de
personal.

Directorio personal:
Posibilidad de conexién
con Dropbox y/o Google

/ |

con posibilidad de filtrar. _ £
Reclutador Drive y seleccionar
ciertas carpetas como

compartidas con tu red.

[ ——

P&gina Principal bajo
registro

Organizaciones
personal. __j

Universidad Cursos MOOC Perfil Personal

Acceso a las 2 funcionalidades
desde pagina principal.

Acceso directo a los cursos
publicos masivos: "Ir a mis

Profesores gestionan
asignaturas desde su perfil:
Aparecen, asignaturas en las

cursos”

que participa, que dan acceso a
gestion de la pagina concreta de
Pagina de MOOCs: Ofrece buscador de la asignatura. Con su contenido

MOOCs y los cursos en los que integro.
actualmente estas inscrito con posiblidade Directorio personal: Aqui es

CuUrsos.

los cursos.

Acceso, varias formas:
Buscador desde la pagina principal o de los cursos.
Desde la pagina de la Universidad que ofrece los

Desde la pagina de la Escuela/Facultad que ofrece

de acceder a cada uno de ellos y su especialmente dtil la integracion
contenido. con Dropbox, y/o Google

El formato del contenido de cada MOOC es Drive...o Box.

identico al de gestion y visualizacién de una

asignatura, solo que en este caso, el curso
sera visible para gente no matriculada en la
Escuela/Facultad.

Figura 3.1 Mapa de navegacion de CloudRoom
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3.1.2 Especificacion del C  ontexto de Usodel Sistema

En esta subseccidn se especifica el contexto de uso del sistema realizado en los primeros
pasos del Proyecto.

La plataforma puede utilizarse principa Imente en tres dispositivos diferentes:
1 PC
1 Tablet
T Smartphone

Al ser una aplicacion centrada en la gestion de cursos, y de e -learning, se debe facilitar
el accesoa las tareas, y favorecer una lectura comoda. Ademas, se identifican dos
contextos principale s de uso: Alumno y Profesor .

3.1.2.1 Tareas de Alumno

1. Registro de usuario
. Login de usuario
3. Mensajeria entre todos los usuarios
1 Chat con aquellos directamente relacionados (Comparieros de curso, amigos o
profesores)
4. Acceso al perfil de usuario
1 Personalizacién del perfil de usuario
1 Comparticién de contenido publico o privado via publicaciones
1 Comparticién de contenido via Dropbox
5. Buscador, y Recomendador de cursos
Gestor de cursos matriculados
7. Acceso a perfiles de Universidades dentro de la plataforma
1 Feed con ultim as noticias
i Lista de cursos que ofrece
8. Acceso a la clase virtual
1 Acceso al contenido del curso
9 Acceso a clases grabadas en video
1 Acceso a foros del curso
1 Realizacion de tests
1 Realizacién de subidas de entregas

N

o
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3.1.2.2 Tareas de Profesor
Mismos permisos que Alumno, pero ademas:

1. Creacion de Curso
1 Personalizacion de la estructura de pagina del curso
1 Personalizacion del contenido del curso
1 Creacién de Tests
1 Creacién de tareas para entregas
1 Creacién de correctores para entregas
2. Modificaciones de cursos
1 Gestion del contenido del curso
9 Gestion de tests y tarea s

3.1.3 Esquema de Uso del Sistema

Aqui se trazan los pasos que un hipotético usuario podria seguir al acceder al sistema
(Figura 3.2) .

1. Se permite registro de usuarios bajo cualquier direccion de email
2. Enelregistrode  usuario se pide:
1 Nombre completo real
1 Dir. Email (comprueba enviando mensaje para finalizar registro)
1 Contrasefna
3. Usuario dispone de la siguiente informacion para personalizar:
1 Nombre y apellidos
1 Privacidad de su perfil
1 Los siguientes campos son opcionales
Localizacién
Foto de perfil
Fecha de nacimiento
Descripcion personal
Direcciones personales en Internet:
Pagina web personal
Cuentas en redes sociales:
Twitter
Facebook

O O O 0O 0O 0O o o o
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0 Linkedin
4. Una vez autenticado dentro de la aplicacion:
1 Pégina principal que contiene:
o Cursos en los que esta matriculado el alumno
Universidades y escuelas en las que esta involucrado el alumno.
Pagina del perfil personal del usuario
Si es alumno
Si es profesor
Acceso a la pagina principal de dicha Universidad en CloudRoom
gue contiene:
Feed con noticias importantes.
o Cursos que ofrecen las distintas Escuelas/Facultades de dicha
Universidad.
5. Pagina principal del curso contiene:
1 Menu personalizable por el creador del curso que permite filtrar el
contenido del panel de informacion del curso:

o Inicio: Contiene ultimos anuncios y noticias producidos en el
Ccurso.

o0 Tareas: Lista que se va actualizando con todo el material que se
va demandando al alumno

o Calendario detallado del curso

A Clases en videa Lista actualizable con videos de cada
leccion.

o Leccionesdel curso: Muestra el contenido integro de esa leccion,
con apuntes, videos, y deberes asociados a dicha lecciéon, ademas
de cualquier informacién o indicaciones que se quiera dar sobre
esa leccion al alumno.

O O O O ©O

o
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. Perfil de
Registro usuario

. . Perfil de
Universidades }_D[ Universidad

Inicio

Alumno

(¢]

Login

Inicio
Profesor

V
Modificar
curso

Figura 3.2 Diagrama de flujo de uso

— Clase - Foros

V

Crear Curso

3.1.4 His torias de U suario

Para el andlisis de requisitos, se han utilizado también historias de usuario agiles en
lugar de casos de uso ya que al no estar claros los requisitos del sistema a construir se
tenia que lidiar con una alta incertidu mbre, y estas proporcionan una manera menos
costosa de analizar requisitos.

3.14.1 Funcionalidad basica

1) Registro:
1.1) Como alumno quiero poder registrarme y acceder con mis datos personales en
la plataforma.
1.2) Como empresa quiero poder registrarme en la red social como una
organizacion mas e interaccionar con las Universidades, Comunidades y demas
miembros de la red social.
1.3) Como profesor deseo poder registrarme para ofrecer recursos, administrar
asignaturas, y publicar contenido de interés para la comunidad universitari a o
para la red social.
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2) Pagina personal:
2.1) Como alumno quiero poder personalizar mi pagina personal (visible al
publico).
2.2) Como usuario deseo poder compartir recursos importantes (apuntes,
examenes etc.) a través de Google Drive.
2.3) y/o Drop box.
3) Pé&gina principal de la aplicacion:
3.1) Como alumno quiero poder consultar la informacién de las asignaturas de las
gue estoy matriculado de forma preferente.
3.2) Como alumno quiero una pagina de inicio en la que destaquen las ultimas
noticias fil tradas por fecha y/o importancia sobre cualquier recurso al que esté
suscrito.
3.3) Como usuario quiero disponer de un buscador para encontrar usuarios,
universidades u organizaciones en la red social.
4) Mensajeria y Contacto entre usuarios:
4.1) Como alumno deseo poder contactar de forma sencilla desde la plataf orma con
cualquier otro usuario ya sea alumno o profesor.
5) Notificaciones
5.1) Como alumno quiero tener en todo momento visible un icono de notificaciones
en tiempo real de mensajes, eventos, einteracciones importantes en mi red.
6) Organizaciones
6.1) Como alumno quiero poder visitar la pagina oficial de las organizaciones que
se inscriban en la red social.
6.2) Como alumno quiero poder contactar co n usuarios pertenecientes a dichas
organizaciones.
7) Empleo
7.1) Como alumno quiero poder consultar desde un Unico Feed las ultimas ofertas
de empleo publicadas.
7.2) Como empresa quiero poder ofrecer de forma sencilla ofertas de empleo dirigidas
a estudiantes y profesores de todas las entidades pertenecientes a la red social.

3.1.4.2 Funcionalidad adicional

1) Recomendaciones
1.1) Como alumno quiero tener sugerencias personalizadas de cursos empleos u
otros.
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2) Acceso multidispositivo
2.1) Como usuario quiero poder acceder a las funciones principales de la aplicacion
desde mi Smartphone (Android, iPhone, Windows Phone...).
2.2) Como usuario quiero poder acceder desde mi Tablet (iPad, Android...).

3.2 Especificacion de Requisitos Software

A continuacion se explican de forma detallada cuales son las funciona lidades que el
sistema debe cumplir. Los requisitos han sido extraidos en la fase de analisis, sin
embargo, no todos eran objetivo en este trabajo, pues implementarlos en el tiempo
dado seria materialmente imposible. No obstante, se detalla la lista de todos los
requisitos analizados en una ERS formal, para valorar todo el trabajo de andlisis que
se ha realizado.

1. Introduccioén

Esta especificacion de requisitos software ha sido elaborada con el objetivo de detallar

el funcionamiento del sistema CloudRoom. P ara ello se han seguido las directrices
dadas por e |IEEEe Recamended r Practice for Software Requirement

Especifications ANSI/IEEE 830 1998 ¢ .

1.1. Propésito

El objeto de esta especificacion es definir de manera clara y precisa todas las
funcionalidades y restricciones del sistema a construir.

1.2. Ambito del Sistema

El sistema a desarrollar tiene como objeto fundamental la gestiéon y acceso a cursos
online de cualquier tipo, de manera abierta y masiva. Permitiendo la creacidén de cursos
y su consumo por parte de cualquier persona. El sistema recibe el nombre de
CloudRoom.

53



CAPITULO4. SOLUCION PROPUESTA

1.3. Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

AWS Amazon Web Services
MOOC Massive Open Online Courses

1.4. Bibliografia

IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specification. ANSI/IEEE
std. 830, 1998.

2. Descripcion General

CloudRoom pretende ser un plata forma cloud social, semantica que ofrece cursos
masivos abiertos al estio MOOC (Massive Online Open Course) pa ra cualquier
persona del mundo, con contenidos personalizados, en cualquier dispositivo
(smartphone, tablet, desktop ...), y certificados de completitud y asistencia para sus
alumnos.

2.1. Perspectiva del Producto

El sistema interactuara con diversos sistemas informéticos externos, todos ellos
aplicaciones SaaS. Son:Navegador web, Sistemas de almacenamiento en nube como
Dropbox o Google Drive, y redes sociales comoFacebook, Twitter, LinkedIn (Figura
3.3).

CloudRoom
Sistemas de _ _
Almacenamient Mavegador Web Fedes Sociales
o Cloud

Figura 3.3 Dependencias con sistemas externos
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2.2. Funciones del Sistema

El sistema debera dar soporte a las siguientes tareas:
Gestion de la Inte rfaz principal

Interacciones sociales

Gestion de cursos

Acceso a cursos

Acceso a Instituciones

Acceso a perfiles de usuarios

Mensajeria

Buscador

O« O« O¢ O« O¢ O« O

(@]

2.2.1. Gestion de la Interfaz principal

Para poder controlar desde la pagina de inicio toda la aplicacion, serd necesa rio
definir las funciones principales del sistema, y unos accesos rapidos a las mismas,
sin que se sature al usuario de informacion.

2.2.2. Interacciones sociales
Para dotar de funcionalidades sociales al sistema, este debe implementar una serie
de funciones que permitan al usuario interaccionar con otras entidades del sistema

de una forma similar a otras que ya le son familiares, debido a metéaforas ya
introducidas en otras redes sociales populares.

2.2.3. Gestién de cursos

Para poder ofrecer cursos y que los usuarios los sigan sin problemas, se debe permitir
su creacion y edicion por parte de algunos usuarios, que actuardn a modo de
docentes gestores de dichos cursos.

2.2.4. Acceso a cursos
Para seguir un curso se debera proporcionar una interfaz y estilo a los usuarios, asi

como contenido incluido en los mismos. Para ello se introduciran mecanismos para
el consumo de los usuarios.

2.2.5. A cceso a Instituciones
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Con el objeto de proporcionar informacion al usuario, se debera dar acceso a los
perfiles oficiales de las Instituciones parti cipantes, y que estas puedan publicar
noticias, anuncios, relacionados con cursos o cualquier aspecto interesante para los
usuarios.

2.2.6. Acceso a perfiles de usuarios

Para conseguir dar mayor funcionalidad social, y potenciar la colaboracion entre
usuarios, se debe permitir el acceso a perfiles personales de usuarios, ya sean
alumnos o profesores, de forma que se puedan compatrtir archivos entre los mismos
e incluso realizar grupos en los que colaborar en los cursos.

2.2.7. Mensajeria
Para potenciar las comunicaciones sociales en el sistema, se deberé implementar un

sistema principal de mensajeria estilo email, asi como también un sistema auxiliar
de Chat para los usuarios que sean amigos entre si.

2.2.8. Buscador
Para poder hacer busquedas de cualquier entidad en la red social, se debera

implementar un buscador que esté siempre presente en la interfaz del usuario.
Ademas se afadiran funcionalidades semanticas a la busqueda.

2.3. Caracteristicas de los Usuarios
El sistema se dirige a un publico masivo, por lo que las caracteristicas de uso del

sistema deben seqguir estdndares y normas de usabilidad, con objeto de abrir su uso
al mayor abanico posible de usuarios.
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2.4. Restricciones

El acceso a la lista de cursos y su descripcion general debera ser publico desde
Internet, pero para poder c ursarlos y realizar cualquier otra operacion, se debera
ingresar en la plataforma previo registro de usuario.

2.5. Suposiciones y Dependencias

Se asume que estos requisitos son parciales y variables debido al caracter tan poco
especifico del sistema. Por lo que estan sujetos a cambio.

El sistema CloudRoom sigue una Arquitectura Orientada a Servicios y sera
desplegado en un entorno Cloud, por lo que la disponibilidad del sistema esté sujeta
al nUmero de usuarios y lo que se decida invertir en la infraestructurad e AWS.

3. Requisitos Especificos

3.1. Requisitos funcionales

3.1.1. Gestion de la Interfaz principal

REQ1: Debe existir un acceso directo al perfil del usuario conectado, y que
ese acceso directo muestre una retroalimentacion de quién es el
usuario actualmente conectado.

REQ2: Debe existir una barra principal horizontal, que filtre el contenido
mostrado en funcién de la funcionalidad que se desee mostrar en cada
momento. Esa barra contendra al menos, los botones de: Todo, Cursos,
Amigos, Instituciones, Noticias.

REQS3: La barra de navegacién debera mostrarse en todo momento, y contener
una barra de busqueda, el logo del sistema, y un acceso directo al perfil.

REQ4: Por defecto se mostraran los cursos matriculados y las udltimas
noticias, un Chat lateral, y un menu de acceso al resto de funciones
del sistema.
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3.1.2. Interacciones sociales

REQ1:

REQ2:

REQ3:

REQ4:

REQ5:

REQG6:

Un usuario debe poder crear nuevas conexiones sociales con otros
usuarios. Al seguirlos, podra visitar sus perfiles personales privados.
Mientras no sean seguidores solo se tendra acceso a una descripcion
general del usuario. Para seguir a un usuario, el usuario debe permitir
previamente el acceso aceptando una peticion de aquel que desee
sequirle.

Los usuarios deben poder enrolarse en cursos, afadirlos a lista cursos
de interés si estos aun no han comenzado o deseen enrolarse en un
futuro.

Los usuarios pueden seguir a Instituciones, ya sean Organizaciones o
Universidades.

Los usuarios pueden ver publicaciones de aquellos de los que son
amigos, conocidos o seguidores. Asimismo pueden indicar que una
publicacién de un usuario, o institucién les ha gustado, recomendarla
y asi compartirla en sus perfiles, o comentar si el usuario que la ha
publicado asi lo permite.

Las publicaciones pueden aceptar comentarios si el publicador lo desea.
Para ello habra una pestafia que aceptar com entarios.

Al ver la informacion detallada de un curso, se mostrara una pequefa
lista de hasta 5 cursos similares

3.1.3. Gestion de cursos

REQ1:

REQ2:

REQ3:

REQ4:

Se debe permitir editar y modificar los cursos, sus elementos del panel
asi como también el contenido de los mismos. El conte nido incluye:
Estructura de la pagina web (menus, y su orden), creacion de tests de
evaluacion, creacion de tareas para evaluacibn y creacion de
correctores.

Un curso solamente podra ser creado por un usuario que posea el rol
de Profesor.

Los usuarios con rol de Profesor tendran en su interfaz principal un
bot6n especial de acceso al médulo de creacién de cursos.

El médulo de creacion esta formado por una plantilla de creacion del
curso, que contendra: Titulo del curso, Institucién que lo imparte,
Descripcién breve, Foto obligatoria para el curso, Video divulgativo
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del curso opcional, Carga de trabajo en horas/semana, Idioma en el

que se imparte, Idiomas de Subtitulos disponibles, Periodo/s de
imparticion, Instructor/es, Acerca de con descripcion detallada d el
trasfondo del curso, Programa detallado de temas del curso,
Conocimientos previos recomendados o requeridos, Lecturas
recomendadas, Formato de imparticion (detalles sobre forma de
examinar, uso de videos, técnicas de ensefianza utilizadas, etc.),
Preguntas Frecuentes (FAQ).

REQS5: Una vez rellenada la plantilla se almacenara toda la informacion y se
generara una nueva ventana con el aula virtual vacia. El profesor sera
el encargado de personalizar el contenido de los menus, asi como crear
contenido.

3.1.4. Accesoacu rsos

REQ1: Se debe poder acceder publicamente a la descripcién general de los
cursos, para poder seguirlos o matricularlos. Dicha accion mandara a
una pantalla de registro de usuario.

REQ2: Se debe poder acceder al contenido de aquellos cursos en bs que un
usuario esté enrolado: clases en video, foros, tareas, tests y materiales
de estudio del curso.

3.1.5. Acceso a Instituciones

REQ1: Se debe poder consultar las paginas de las instituciones a las que un
usuario siga. Dichas paginas serdn publicas, pero al seguirlas, se
notificara al usuario de cualquier novedad de las mismas desde su
pantalla de inicio.

REQ?2: El seguimiento de instituciones es libre, sin necesidad de autorizacion
previa por parte de las mismas.

REQ3: Dentro de las paginas de las instituciones debe incluirse: Foto de
portada, Logo, Descripcion breve de hasta 400 caracteres de
informacion basica de la institucion, Lista de los cursos que ofrece,
Lista de profesores impartiendo sus cursos en la plataforma,
Localizacion, Direccion Web, URLs de redes sociales: Facebook
Twitter y C anal de YouTube. Ademas de un pequefio Feed de noticias
y anuncios.
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3.1.6. Acceso a Perfiles de Usuarios

REQ1:

REQ2:

REQ3:
REQ4:

REQ5:

Cada usuario tiene un perfil publico opcional donde se muestra
informacion basica como: Foto de perfil publico, Nombre y Apellidos,
Rol (Alumno, Profesor, o Am bos), email (privado opcional),
Descripcion personal, Direccion Web Personal, Direcciones URL de
redes sociales: Facebook, Twitter, LinkedIn, y de contacto.

Cada usuario puede compartir publicaciones que sus seguidores podran
ver en sus feeds de la pantalla de inicio.

Las publicaciones pueden tener privacidad personalizada.

Cada usuario podra compartir via Dropbox carpetas con contenido a
sus seguidores.

Cada usuario podra organizar un pequefio curriculum en su perfil
publico.

3.1.7. Mensajeria

REQ1:

REQ2:

Debera existir un servicio de mensajeria privada entre usuarios similar
a un servicio basico de correo.

Deberd existir un servicio auxiliar de mensajeria instantanea (Chat)
entre los usuarios que sean seguidores.

3.1.8. Buscador

REQ1:

REQ2:
REQ3:

Debera existir una barra de bisqueda omnipresente en la interfaz,
situada en la barra de navegacién superior de la aplicacion.

Se deberéa permitir la busqueda de cursos, usuarios e instituciones.

Se afiadira busqueda por semantica, con determinada reglas de
basqueda.

3.2. Requisitos no funcionales

3.2.1. Requisitos de Inte  rfaces Externas

3.2.1.1. Interfaces de Usuario
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REQ1: La interfaz de usuario debe ser de tipo web y ejecutarse en un
navegador.
REQ2: Debe ser multidispositivo, y ser adaptativa a la pantalla del

usuario.

REQ3: Debe implementarse en HTML5, CSS3 y Javascript.

3.2.1.2. Interfaces Hardware

No se han definido.

3.2.1.3. Interfaces Software

32131 Bases de datos

REQ1:

REQ2:

REQ3:

REQ4:

El sistema debe almacenar los datos de todos los
conceptos existentes en la plataforma, entre ellos los
usuarios y sus interacciones sociales en una base de
datos Neo4j.

El sistema almacena los datos de las sesiones en la
base de datos ClaveValor, Redis.

El sistema debe almacenar archivos importantes en el
servicio Amazon S3. Incluye: Videos de las clases
Apuntes

El sistema almacenard en Amazon S3 el contenido
dinAmico de los cursos, publicaciones y otros en
documentos JSON. Referenciados con URIs desde
propiedades de Neod4,.

3.2.1.3.2. Sistema Operativo

REQ1:

Se desplegara sobre un sistema operativo Linux,
distribucion Ubuntu 12.04.3 LTS.
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3.2.2. Interfaces de Comunicacién

REQ1: La conexién al sistema y entre los diferentes servicios REST se hara
exclusivamente a través de Internet.

REQ2: Las conexiones entre Servidores de bases de datos ylos servicios de
la aplicacion que hagan uso de dichas bases de datos se haran a
través de una red virtual definida por software, usando Amazon
Virtual Private Cloud.

3.2.3. Requisitos de Rendimiento

REQ1: Para obtener un rendimiento aceptable, se desplegaran los servicios
y las bases de datos en mudltiples instancias, en modo de alta
disponibilidad, y utilizando Amazon S3 y Cloudfront para distribucion
de contenido.

3.2.4. Requis itos de Desarrollo

REQZ1: El ciclo de vida escogido sera iterativo e incremental, dividiendo en
modulos el sistema y desarrollandose en 3 ciclos, en cada uno de ellos
afiadiendo funcionalidad al sistema y refinando.

REQ?2: Los lenguajes notacionales escogidos seran: UML para el codigo y la
arquitectura software, Entidad -Relacién extendido para los modelos
de datos relacionales, y Redes Semanticasy jerarquia de Marcos para
la base de datos de grafos.

3.2.5. Requisitos de Seguridad

REQ1: El sistema deberad garantizar la autenticidad de cada usuario, y
controlar los privilegios de los mismos en funcion de los roles que
tengan. Se debera controlar que los usuarios solo puedan acceder a
aquella informacién a la que estan autorizados.

REQ?2: Se debera asegurar la confidencialidad e integridad de lo s datos de
los usuarios.

REQ3: La autenticacion debera almacenar las contrasefias cifradas, y
protegidas contra secuestros de la base de datos.
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REQ4: Las Interfaces REST del sistema deberan utilizar el protocolo oAuth.

3.2.6. Requisitos Tecnologicos
REQ1: Con el objetivo de que sea altamente disponible y accesible, el sistema

se debera desplegar en una plataforma Cloud, concretamente en
Amazon Web Services.

3.2.7. Atributos
REQL: Los usuarios se deberan dividir en roles que controlaran los privilegios

que tienen cada uno de ellos. Estos roles son los de: Profesor y
Alumno.
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Capitulo 4
Solucion Propuesta

En este apartado se describen los métodos, estrategias, tecnologias y decisiones de
disefio escogidas para acometer el desarrollo del sistema planteado en el capitulo
anterior.

4.1 Metodologiay C iclode Vida

No se ha utilizado ninguna metodologia especifica de Ingenieria del Software sino que
se han adoptado partes de algunas metodologias agiles para este desarrollo concreto
individual. Se han seguido una serie de técnicasagiles como las historias de usuario, 0
la integracion continua. Ademds, € ciclo de vida escogido ha sido iterativo e
incremental (tal y como dictan este tipo de métodos de desarrollo software ),
desarrollando en ciclos cortos de aproximadamente un mes. Este tiempo ha variado
debido al alto gr ado de experimentalidad del software que se estaba desarrollando.

4.2 Gestion de la Configuracion Software

Se ha dado mucha importancia a este aspecto durante todo el desarrollo del proyecto.
Los fallos en el software ocurren con mas frecuencia de la que deberian, y los errores
humanos también. Existen tecnolog ias que nos facilitan esta labor automatizando la
gestion de librerias, de codigo y establecen mecanismos de gestion de versiones. En
esta seccion se comentaranlas técnicas de Gestion de configuracion utilizadas, asi
como las herramientas empleadas
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4.2.1 Integracion  Continua

Con el objetivo de que el codigo implementado diariamente pudiese ser ejecutado en
la plataforma de despliegue final, se han utilizado técnicas y herramientas de
integracion continua. Ademas cada configuracion realizada de una tecnologia se ha ido
documentando creando un script para automatizar el proceso de instalacion,
configuracion y despliegue de bases de datos, entornos de ejecucion y desarrollo.

42.1.1 Plataformas y H erramientas
En este apartado se describen aquellas herramientas y plataformas utilizadas para
llevar a cabo las practicas de integracion continua mencionadas previamente.

Amazon EC2 : Mediante la una conexion SSH a la instancia y un editor de cédigo
potente como Emacs, se ha desarrollado parte de la funcionalidad directamente en el
entorno final de produccion cuyo estado puede ser ademas almacenado en las imagenes
de AWS denominadas AMIs . Permitiéndonos reproducir tantas veces como queramos
ese entorno final de produccion con todas las configuraciones necesarias.

Git: Gracias a esta herramienta se ha gestionado el control de versiones, integrando
de forma muy frecuente el codigo desarrollado en di ferentes ramas de funcionalidad.
Permitiendo en cualquier momento integrar rapi damente en EC2 funcionalidades
desarrolladas en una maquina local.
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Figura 4.1 Modelo de control de versiones del desarrollo en tres ramas

Maven: Para automatizar la gestion de librerias Java, la construccion y el despliegue
en el servidor Glassfish.

NP M (Node Package Manager): Este programa nos permite mediante el
mantenimiento de un fichero package.json gestionar un proyecto de Node.js (Nombre
del proyecto, estructura del arbol de directorios del proyecto, sus librerias, repositorios
asociados de contol de versiones, entre otras funciones).

Scripts en Bash:  Programacion de Scripts para la automatizacion de la instalacién
y configuracién de las siguientes tecnologias:

1 Base de datos PostgreSQL

1 Entorno de desarrollo Java JDK 7 y JavakEE 7 Web

1 Base de datos Neo4j en Amazon EC2

1 Base de datos Redis en Amazon EC2
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4.2.3 Infraestructura y Entorno de D esarrollo

En esta subseccion, se detallan tanto los sistemas operativos del entorno de produccion
y desarrollo, como todas aquellas librerias, herramientas, pilas de desarrollo utilizadas

y sus correspondientes versiones.

Tipo de recurso Nombre Version
Kit de Desarrollo Oracle JDK 7u25-linux -x64
Libreria (GlassFish 4) Oracle Java EE SDK 7 Web-linux
IDE Netbeans 7.3.2-linux
SGBD y Pila de desarrollo PostgreSQL 9.2.4.1-linux -x64
Script de creacion de la BD usersdump.sql 0.1
AngularJS Framework angular.zip 1.9
SGBD Neo4j Enterprise neo4j-enterprise-2.0.0-unix.tar.gz 2.00
Startup
SGBD Redis redis-2.8.2.tar.gz 2.8.2
Repositorio de cédigo CloudRoom-SocialModule No aplica
Repositorio de cédigo CloudRoom-Front -End No aplica

4.2.4

Se han establecidolos siguientes repositorios Cloud para la gestion de la linea base:

Linea B ase

71 Dropbox: Para la gestion de versiones documental.
1 Bitbucket: Para la gestion de versiones del cadigo.

4.3 Arquitectura del Software

En esta seccién se especifica el disefio de alto nivel del sistema, y se argumentan las
decisiones por las cuales se escogio finalmente. Se incluyen explicaciones y diagramas

con el fin de documentar el trabajo realizado.
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ARQUITECTURA DEL SOF TWARE

4.3.1 Escenario deV ista L dgica

El escenario (Figura 4.2) muestra la forma en que un usuario interactuara con el
sistema. La vista es de muy alto nivel, y muestra 3 componentes completamente
desacoplados entre si.

Figura 4.2 Escenario de vista l6gica del si stema

El usuario ejecuta el navegador web en su maquina e interactiia con él. Es el navegador
el que procesa la vista y ejecuta el Front -end alojado en la nube de AWS. El Back -
end, alojado a su vez en AWS, recibe las peticiones del Front -end generadaspor el
usuario, y las procesa, realizando todas aquellas operaciones de l6gica de negocio
necesarias.

4.3.2 Arquitectura L Ogica
Aqui se detalla el disefio de la arquitectura desde su vista logica, mostrando aquellos

componentes software que componen el sistema adenas de las interacciones entre los
Mismos.
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