Arquitedura de publicacion automatizada de mntenidos
educativos supervisados en I nternet.

A. Arin, 2E. Magafia, %1.J. Astrain, “Jestis Vill adangos, °J.R Gonzédez de Mendivil
Departamento de Automaticay Computadon
Universidad Publicade Navarra
Campus Arrosadia §/n. 31006Pamplona (Navarra)
Telf: 948168904 Fax: 948169281
E-mail: {*mal0747 %al1106§ @zurron.upna.es, { 2eduardo.magana, “jesusv, *mendivil} @upna.es

Abstract

This paper presents an auttomated pubishing architedure of educationd and supervised contents over the
Internet. The system nakes easier the job d pubishing educationd courses over the network using spedfic
toadls that automates the accesscontrol (CGI -- Comnon Gateway Interface), encrypts the information that
goes throughthe net for not being accessed by strangers (S — Seaure Sackeds Layer), gives an statistical
control of the usage of the system, andtutors the murse. Thisprojed is multiplatform, i.e. all the componrents
that integrate the system are available for any operating system (Windows 9X, Sdaris, Linux,..) and it is

based onthe Web.

1. Introducciédn

Las necesidades de formadén cada vez mas
espedalizadas han provocado el auge de métodcs de
ensefianza dternativos como € uso de CDROMs
multimedia eintercambio de informadon a través de
lared Internet.

El presente trabgjo trata de fadlitar la publica
cion de airsos en la red mediante d uso de
herramientas espedficas que aitomaticen el control
de acceos <«gun las condiciones deseadas,
encriptadon de lainformadén para que no pueda ser
accalida por personas genasy un control estadistico
de su uso.

Este medio fadlita que & alumno pueda acceler
a la infformadoén cuando le @wnvenga. Se pretende
aportar una herramienta educdiva mediante la aa
los alumnos puedan seguir los cursos a través de la
red sin sufrir los inconvenientes que pueda suponer
el entorno de laWeb y sin tener que hacelo durante
unos horarios fijos.

La herramienta desarroll ada posee las sguientes
caaderigticeas:

e Cursos faciles de generar: El profesor o
duefio del curso tendrd una glicaddn
completay sencill a de manejar para publicar
sus contenidos en Internet.

e Curso supervisada ElI adumno estard
controlado en todo momento pa el profesor
ya que nuestro sistema mantendra un registro
de todas las peticiones que redice d
servidor. También permite d acceso a los
contenidos Hlo a las personas autenti-
ficadas.

e« Curso tutorizada Cada dumno podé
exponer sus dudas en cualquier instante
mediante crreo eledrdnico. En caso de que

el profesor estuviese disponible, las dudas =
resolverian mediante una wmunicadén on-
line.

o Curso monitorizado mediante estadisticas:
El duefio del curso puede visudizar
estadistices para &l poder corregir errores,
insuficiencias en los contenidos o para
conocer |os temas de més éxito.

Este aticulo se va a atructurar de la siguiente
forma: en la secadn dos € presenta una serie de
experiencias educativas. En la secddn tercera se
proparciona una visién goba del sissema. En la
cuatro se eplica € interfaz del usuario con €
sistema, mientras que en & apartado cinco se da una
explicadén de la base de datos. En la siguiente
secdén se eplica é nicleo del sistema. Para
finalizar €l articulo, en la secddn siete se muestra €
generador de arsos. Por Ultimo se epondran las
conclusiones.

2. Experiencias de sistemas educativos
por lared

En la adualidad existen diferentes métodos de
seguimiento de aursos a través de Internet. En esta
secddn se mostraran las distintas tendencias que se
han seguido en diferentes experiencias.

En la Universidad de Amsterdam [1] (Mayo —
Julio de 1996 se estudio la posibilidad de ofrece
cursos acalémicos a través de Internet y revelar
dificultades asociadas. Para dlo se pidié a los
aumnos que estudiasen ciertos temas, que redbian
en formato texto, durante cala semana. Luego
tomaban parte en ura discusién de la materia de la
semana @n los profesores en la dase virtual.

Otra eperiencia interesante se montd entre d
SwissFedera Ingtitute of Technology of Zirichy el
Swiss Federa Institute of Technology of Laussane
(1995 [2]. Se buscaba obtener experiencia en temas



como servicios partados por la red, equipamiento
utilizado y la tele-ensefianza @mo un concepto
didadico.

En la experiencia redizada en la Universidad de
Stuttgart (1997 [3] se hacehincapié e las limita
ciones de laWeb, tales como que lainteracdaon entre
el usuario y el servidor de Web es sn estado, €
efedo denominado “perdido en el espado” debido a
la inconsistencia de los hyperlink, y la dificultad de
locdizar algurnos reaursos.

También se han desarrollando dros sstemas de
telemmunicadon orientados a mundo e la
ensefianza ®mMo pueden ser las  sguientes
herramientas:

e SAaETSIT.
« |ISABEL [4].
« Mbonel[5].

La mayor parte de estas Ultimas herramientas ©n
de dmbito universitario aunque se podrian uili zar en
ambitos de enseflanzabasica El Gnico inconveniente
es que necesitan urainfraestructura de cwmunicadgon
que no es muy habitual en los centros de ensefianza
basica, como pa gjemplo una aitena parabdlicapara
lasalaETSIT.

3. Arquitectura del sistema.

En la siguiente figura (Fig.1) se puede gredar
la aquitedura basica del sistema de supervision de
CUrsos.

En el lado &l cliente se opta por utilizar un
interfaz Web para seguir los cursos en lugar de
desarrollar una herramienta propia. Con dicha
herramienta propia se podria tener un sissemamas a
la medida de las necesidades pero presenta d
inconveniente de tener que incluirla en todcs los
ordenadores. En cambio, los navegadores estan tan
extendidos que auaquiera tiene acceo a dlos,
incluso vienen incluidos con e propio sistema
operativo.

En € lado el servidor se opta por utilizar un
servidor Web, una base de datosy un CGI principal,
cuya labor sera la de ontrolar € acceo a los
contenidos, evitando que acceéan a la informadon
personas no autentificadas.

Por Ultimo, se incluye una herramienta visual que
genere los cursos de uma forma sencilla y
transparente.

En esta visién dobal del sistema se diferencian
cuatro partes muy claras:
e Generador de aursos.
« Provedor deservicio.
« Basededatos.
« Interfazde usuario.
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Fig 1. Visién global dela aquitecturadel sistema.

La reladén entre los distintos elementos del
sistema eslaque serepresenta en Fig 2.

El generador de aursos es la herramienta que
utilizera @ creador del curso para introducir dicho
curso en nuestro sistema. El generar el curso sera d
primer paso aredizar. Unavezgenerado € curso, el
control de dicho curso pasa aser de servidor de
CUrsos.

La herramienta de generadon de aursos confiere
a sistema un interfaz grafico mediante la aa €
administrador puede generar cursos de una forma
transparente, fadlitandole asi el trabagjo ostensible-
mente. De eta manera, evitamos que d
administrador o persona encargada de introducir los
cursos tenga @nocimientos del  funcionamiento
interno oabgjo nivel del programa.

El generador de aursos copia las paginas que
conforman cada pagina en undiredorio del servidor
de Web para hacelos accesibles a través del
servidor  Web. Ademas renombra las paginas,
cambiando su nombre original por un identificador
numérico para un mejor mangjo de la base de datos,
y reformatea los links entre paginas debido al
renombrado ke las paginas, para asi controlar las
paginasy los accesos de |os usuarios.

El proveedor del sistema esta constituido pa un

servidor Web, cookies como sistema para llevar €
estado ck la mnexidn cliente/servidor, un programa

Disco
‘_____———"_' duro

Servidor WWW
seguro

—

Navegador

Fig 2. Reladén entre los distintos elementos del sistema.



CGlI principal, dos CGls auxiliares y € protocolo
S4. parala encriptad6n de los datos.

El servidor Web serd d encargado e servir los
cursos en dtima instancia d cliente o dumno. Este
servidor es multidifusion.

El CGI principal junto alas cookies %ran los que
permitan tener un control de los accesos de los
distintos alumnos a los diferentes curso y permitan
redizar un seguimiento de la evolucion de dichos
aumnos. Los dos CGls auxiliares s utilizan para
redizar la labor de inscripcion de dumnos de una
forma automatica y la presentadédn de una pagina
personalizada que presenta un listado de los cursos
en los que un alumno esta matriculado acdual mente.

El protocolo S es e que mnfiere derta
seguridad a los datos enviados en todas las
conexiones existentes entre d cliente y el servidor.
Este protocolo es e Unico protocolo de seguridad
estandar incluido en los navegadores.

En definitiva, é modulo del proveeador de
servicios es e encargado e servir los ficheros Web
a los aumnos de una forma segura y supervisada
manteniendo en cada momento un Hstérico de los
accesos a cala uno de los ficheros de los distintos
cursos ofreddos.

La base de datos es la herramienta en la que se
basa d supervisor de arsos como sistema de
amacenamiento de toda lainformadén generada por
e acceso de los aumnos a los cursos. Para
dmacenar dichos datos ® ha generado una
estructura espedfica de tablas que fadlitara la
inclusion de nuevos cursos, alumnos, paginas, etc.

La base de datos almacena informadén para
luego poder llevar un registro exhaustivo de los
accesos de los alumnos a sistema, controlar el
ndmero de usuarios adivos en cada instante y tener
un control de los contenidos.

4. Interfaz deusuario

4.1. El navegador

El interfaz de usuario para d alumno en este
sistema es el navegador de Web.

El navegador es una glicadon que hace de
cliente en ura @nexion cliente/servidor de Internet.
Sirve para visudizar paginas HTML, todo tipo ce
elementos multimedia cmo son las iméagenes, video,
sonido, video en tiempo red, maaomedia, etc. y
también para enviar correo eledronico.

4.2. Herramienta de oomunicacién on-line

La herramienta de @municaddon on-line se
generd con €l objetivo de ofrece alos alumnos una

forma més inmediata de comunicadén con € tutor o
profesor del curso que estén siguiendo.

Mediante la herramienta de comunicadgén on-
ling, el profesor estd redbiendo simultaneamente las
pregurtas de los alumnos y e alumno redbe de la
misma manera la respuesta del profesor. Esta
funcionalidad del sistema estd programada en Java
por ser multiplataforma y ademés tener posibili dad
de unentorno grafico.

La onexidon va sobre TCP ya que una de las
caaderisticas de la herramienta es que no debe
haber pérdidas de informadén en la transmision.
TCP garantizala fiabilidad de la mnexién. El Gnico
inconveniente de que la mnexién vaya sobre TCP es
d retardo implicito que @nlleva cala una de las
retransmisiones que se dan debido a arores de los
paguetes en lared.

Para fadlitar la mnexion tanto a alumno como
a profesor, hay una agenda, que se puede visuaizar
accaliendo a uno de los menus de la glicadén, en
la que garecela lista de aursos tutorizados con los
puertos a los cuales % debe mnedar el dumno y la
magquina donde et d profesor. Al tutor la agendale
sirve de a/uda, a la hora de aea €l tutorial, para
ponerse de aaierdo en el puerto de cnexion.

5. Basededatos

5.1. Introduccién

La base de datos = utiliza ®mo herramienta de
almacenamiento de datos de distinto carader:

o Datos personales de los alumnos.

« Informadon de los ficheros que conforman
los cursos ofreddos.

e Accesns a los distintos ficheros de los
CUrsos.

e Estado ce cala una de las conexiones
adivas que hay en e momento.

e Requisitos de cala uno de los cursos o
ficheros que lo conforman.

Con toda eta informadén admacenada e
diferentes tablas de una base de datos, € sistema e
cgpazderedizar las sguientestaress:

e Autentificar los usuarios con login vy
password.

e Mantener estado ce la mnexion.

e Monitorizar las estadisticas de acceo a
Cursos por parte de cala dumno.

e Generar cursos de una forma sencilla y
transparente para d propietario del curso.

5.2. ¢Por qué MySQL?
En la adualidad hay muchos srvidores de bases

datos, tanto gratuitos como comerciades. Como
gemplo estdn Access mSQL, Orade, Dbase, etc.



Las razones por la que se dige MySQL son su
velocidad, la robustez y su fadlidad de uso. Se
pueden utili zar en unentorno con hasta 40 bases de
datos que mntienen 10.000 tablas, muchas de las
cuales pueden tener hasta mill ones de filas. Ademas,
MySQL tiene un avanzado aunque no estandarizado
sistema de seguridad/pri-vilegios. La funcién basica
de estos privilegios es la de aociar un rombre
usuario a unos privilegios de select, insert, update y
delete en ura base de datos.

El sistema de privil egios de MySQL asegura que
cada usuario pueda redizar los cambios que se
supone debe hace. El sistema aministra unos
privilegios de aaerdo con qué usuario se mnede,
de qué méaguina lo esté hadendo y a qué tabla este
intentando acceler.

5.3. API C deacceso

El cédigo de este API se distribuye junto con el
servidor de MySQL. Esta incluido en la libreria
mysqgiclient y permite que programas en C accelan a
la base de datos [7].

La wnexion que se establece etre d programay
el servidor de la base de datos depende de s €
servidor de la base de datos estd en la misma
maquina en la que se geauta @ programa exC, 0 §,
por €l contrario, esta en ura maguinaremota.

En la primera situaddn la aquitedura de la
conexién es la que arece @ Fig 3. En €l caso de
gue la base de datos esté en ura maquina remota la
arquitedura de la wnexién tendria d aspedo que se
muestra en Fig 4.

Para que @ programa en C se wnede d servidor
de la base de datos = debe aea una mnexion TCP
(Transmisson Control Protocal).

5.4. API Javade acceso

El codigo de este APl se distribuye garte de la
distribucién de MySQL. Hay unos cuantos drivers
distintos en el mercado [8].

El driver de JDBC es un APl Java mediante d
cua se mmunican los programas en Java y €
servidor de la base de datos que hay en ura maguina
remota o locd. Al driver de Java le resulta
indiferente que @ programa Java y la base de datos
estén en ura misma maquina o estén conedadas de
forma remota. En ambos casos establece una
conexiéon TCP.

La aquitedura de la mnexiéon que se establece
entre d programa Java y €l servidor de la base de
datos tiene la estructura mostrada en Fig 5.

- Socket MySQL
Programa en C —
uHx 3.21.30

MAQUIHA LOCAL

Fig 3. Arquitectura dela mnexion dentro de la misma méaguina.

D
MySaL

3230

MAQUINA LOCAL MAQUINA REMOTA

Fig 4. Arquitectura de interconexion entre & programa C
y labase de datos.

Socket MySQL
Java TCP 32130

Fig 5. Arqguitecturade la cnexién TCP entre @ programa Javay
€ servidor de la base de datos.

Para etablece la @nexion primeramente se
debe cagar € driver en la maguina virtual de Java
donde esté situado el programa. Una vez cagado €l
driver corredamente, se etablecela @mnexion TCP
entre d programa Java y €l servidor de la base de
datos donde se le pasan los parametros de méaquina,
puerto, usuario y passwvord de usuario.

5.5. Disefio de la base de datos.

La base de datos que se ha generado pera la
supervisién total delos cursos $ denomina cursos.

Hay dos tipos de tabla, unas las que hacen
referencia ala informadén referente alos alumnosy
el resto son las que hacen referencia alos cursos y
sus contenidos. Ambos tipos de tablas =
interconedan mediante la tabla de historicos y
matriculas que se detallaran mas adelante. En Fig 6.
se puede ver la reladdon de canpos entre las
diferentes tablas.

5.6. Tablas de la base de datos

En las sguientes subsecdones % van a eplicar
la estructuray razon de ser de las distintas tablas.

5.6.1. Tabla de alumnos

En esta primera tabla se mantiene un registro de
lainformaadén persona de los alumnos matriculados
en cualquiera de los cursos ofreddos. Se utili za para
las sguientes funciones:



Tabla de req_paginas
C—

il Tabla de contenidos
Curso_ld N

- Page_ld

Tabla de histericos e Ruta

Tabh dealumnos Page id File Name
) (o | Tituo
Login 4| Mime

Foat -

Links
Hombre ——
Apelido Tabla de mimes
Apelido? (— Tabla de eurso

Diretcion [Wme |

Ciudad Content Type | Curso_ld
Prowncia Hd_Path
Paig
Telefono
DHI

Mail [T

Lzt Log Cookie

Cookle / ctivacion

P

User_Type Tablade cookies activas

Owner
Hombre_Curso

Tabla de matriculas

Tibla de req_cursos

———

Fig 6. Reladén entre los diferentes campos de | as tablas que
conforman la base de datos.

o Autentificar accesos.
e Almacenar datos personales.
« Mantener registro de las cookies adivas.

El DNI se utiliza para referenciar a los alumnos
aqui definidos en las tablas de historicos, cookies
activas, matriculasy curso con el nombre de Owner.
Esta tabla se modifica awiando un alumno se inscribe
en algun curso. Para dlo debe rellenar € formulario
gue tiene en la pagina Web principal del servidor de
CUrsos.

Si una persona intenta acceer a un curso y no
estd dado b dta en esta tabla no poda acceer a
CUrso.

Los campos Login y Passwvord se necesitan para
la autentificaddn de usuarios. El campo Passwvord se
guarda encriptada. Por otro lado, el campo Cookie
vale para mantener informaddén del estado ke la
conexion ya que cala wnexion tendrd un valor
digtinto.

5.6.2. Tabla de matriculas

En esta tabla se registran todos los alumnos
matriculados en cada arso. Se usa para que d
aumno solo pueda acceler a los cursos en los que
esta matriculado.

5.6.3. Tabla de curso

En dicha tabla se mantiene un registro de todos
los cursos ofreddos. Se utiliza para registrar a
duefio de uncurso y asi ser €l el Gnico con permisos
para adudizar, modifica requisitos, borrar o
introducir nuevos contenidos

5.6.4. Tabla de cookies activas

Aqui se mantiene un registro de todas las
conexiones validas que hay adivas en ese instante.
Se utiliza para que d servidor controle que usuarios
estdn conedados en cada momento y mantener el
estado.

El campo Activacion es necesario para poder
eliminar la cookie adiva aiando se aeaque ya ha
caducado o el alumno a cerado la @nexion. Por
precaicion se mantiene la cookie en la tabla durante
undia entero.

5.6.5. Tabla de contenidos

En esta tabla se guardaregistro de lainformadoén
referente a caa fichero que forma parte de los
diferentes cursos. Se utili za an:

o El acce alas paginas de los cursos por €

supervisor de aursos.

e La insercién, adudizaddén, borrado y

modificaddn de requisitos de las paginas.

El campo Page Id es €l identificador del fichero
en la base de datos. Este identificador es asignado
para poder redizar la tarea de renombrado e
paginas y asi conseguir un mapeo entre d “nombre
original del fichero” y “nimero asignado al fichero”.

5.6.6. Tabla dereq_cursos

En esta tabla se mantiene un registro de los
requisitos de este aurso. Se utili za para comprobar si
el alumno ha amplido con los requisitos espedficos
de cala arso.

5.6.7. Tabla dereq_paginas

En esta otra tabla se tiene un registro de los
requisitos de este aurso. Se utili za para comprobar si
el alumno ha amplido con los requisitos espedficos
de cala airrso.

5.6.8. Tabla de mimes

En esta tabla se registran las Mimes que procesa
el servidor Web. Se utiliza para ewiar a cliente d
tipo ce ficheros que debe esperar.

El campo Mime da informadén de la extension
de los ficheros mientras que & campo Content_Type
informa sobre d Content-Type asociado a ese tipo
de ficheros en nuestro servidor de Web.

5.6.9. Tabla de historicos

Por dltimo, en esta tabla se mantiene un registro
de quién y cuando han accelido a cala pagina de los
distinto cursos que se ofrecen. Se utili zabasicamente
para generar las gréaficas con las estadisticas de cala
curso, alumno, etc.

6. Proveedor deservicio

Esta parte del sissema e en la que més
elementos del sistema se ven involucrados.

El provealor del sistema estd wnstituido pa los
siguientes componentes:

e Unservidor Web.
o Cookies como sistema para llevar e estado
de la conexion cliente/servidor.



e Un programa CGI principal y dos CGls
auxili ares.

o El protocolo S9. parala encriptadén de los
datos.

6.1. El servidor Web

Las funciones que se requiere que redice @
servidor Web son:

e Servir eficientemente las peticiones para
poder atender el mayor nimero de peticiones
concurrentes con el menor uso de hardware.

e  Ser multitareapara asi poder operar con mas
deunapeticién alavez

« Responder a @arores que ocurran con
respuestas que tengan sentido en el contexto
de lo ocurrido. Por gemplo, s un cliente
rediza una peticion de una péagina que no
existe, € servidor deberd enviar un codigo
“404', que viene definido en la
espedficadén de HTTP como “pagina no
existente”. [9]

e Ofrece diferentes formatos. Desde un punto
de vista mas témico, un cliente puede
preferir imagenes JPG frente a imagenes
GIF, o TIFF. O puede preferir texto en
formato vdi frente aformato PostScript.

6.2. Servidor con o sin estado: Cookies

La interacddn entre d usuario y el servidor de
Web se basa e un protocolo HTTP de
peticionesrespuestas sn estado. No se mantiene
ningln contexto entre las diferentes peticiones
redizadas por el mismo usuario.

Para d sistema de supervision de airsos es
fundamental el hecho de guardar informadon sobre
qué dumno esta mnedado en cada momento e
informadon de esta wnexion. Para mantener este
estado ck la mnexién hay tres métodas fadibles:

o Cookies.
o ldentificador de sesién del protocolo S
(Seaure Sockets Layer).

¢ Métodos GET/POST delos CGls.

La opcién elegida ha sido la de las cookies por
sencill ez, debido a que € servidor Apadie tiene un
modulo que alministra las cookies. Las cookies on
simplemente cdecaas de HTTP que mnsisten en
strings de texto que se introducen en la memoria del
navegador [10]. En €l caso de Apadhe, este string es
un nimero que lo genera @ servidor Web para cala
conexién y la devuelve mn cada respuesta de
peticion. El cliente ewia d servidor este
identificador cada vez que rediza una peticién. De
este modo, podemos discernir de quién proviene
cadaunade las peticiones.

6.3. CGls

El CGI es un interfaz on e servidor Web que
permite extender las funcionalidades del servidor

[11]. Utilizando CGls, se puede interactuar con €l
usuario que accee d servidor.

Como CGI es un interfaz @omin (common
interface) nadie esta restringido a un lengugje de
programad6n espedfico. Se puede utili zar cualquier
lengugj e de programad én que permitaimprimir en la
sdlida estandar, lea de la entrada esténdar y lee las
variables de entorno. La mayoria de los lengugjes de
programad6n cumplen dichos requisitos por lo que
podemos programar casi en cuaquier lengugje de
programaddn existente. Para degir un lenguge
espedfico hay que tener en cuenta las prioridades de
cada aministrador del servidor. Hay que sopesar la
mayor velocidad y eficiencia de dgunos programas
frente ala fadlidad de programadén de otros. Los
lengugjes de programadon de CGl més habituales
son C y Perl aungque también estan Tcl/Tk y por qué
no Java.

Para d sistema lo que redmente & necesario es
que @ CGI sealo mas rapido paible por lo que se
edegira d lenguje de programaddn por  su
velocidad. Para @mprobar la velocidad de cala
lengugje se va aredizar una prueba en la que se
volcara en pantalla un fichero en bloques de tamafio
variable. Los resultados obtenidos en dicha prueba
son los mostrados en laFig 8.

En todo momento €l maés réapido ha sido €
lengugje de programadon C por lo que se escoge C
como lengugje de programadon.

Para poner en marcha @ sistema de supervision
de arsos £ ha tenido que redizar tres CGls
independientes. Cada uno es el responsable de llevar
a cdo dstintas taress:

e inscribir.cgi: Inscripcién de los alumnos en
los distintos cursos.
e login.cgi: Creaddn de una pégina dinamica
de acceo a los distintos cursos en los que
este matriculado €l alumno.
CUrsos.cgi: Supervision de las peticiones de
los alumnos.
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Fig. 8 Prueba de velocidad de acaso a ficheros mediante los
distintos lenguajes de programaad on.



En las sguientes subsecdones % va aredizar un
estudio mas detallado ce la labor y funcionamiento
delostres CGls.

6.3.1. Inscripcion de alumnos

Con este CGlI lo que se busca e tener un interfaz
comodo y acceible a waquiera para insertar
entradas de dumnos. Por ello para que un aumno
sea dado ce dta en un curso debe rellenar un
formulario.

6.3.2. P&gina dinamica con los cur sos matriculados

Lafinalidad de este CGI es la de tener un modo
de generar una pagina de forma dinamica en la que
aparezca @ cada ca&o €l listado ce los cursos en los
cuales esta matriculado €l alumno en cuestion. Una
vez generada la pagina & alumno ya puede acceler
a contenido ce los cursos.

6.3.3. Supervisor del curso

El objetivo de este CGl es € de mntrolar y
supervisar los accesos a curso pa parte de cala uno
de los alumnos matriculados. La peticion de una
pagina sigue unos pasos muy espedficos por el
sistema de supervision del curso (Véase Fig. 9).

6.4. SS

El protocolo SS. [12] intenta ofrece un
mecaniismo pradico, a nivel de glicadén, para la
comunicadon segura através de Internet entre d
clientey el servidor.

Es una caaderisticadel servidor Web necesaria
en el caso de wmercio eledronico, acceso a datos
confidenciales, etc.

En nuestro sistema se haincluido SS_ al servidor
Apade por posibles necesidades de transacdones
eondémicas como pago de los distintos curso. Con
Sq., lo que se busca e tener un cierto nivel de
confidencialidad de lainformadon de los cursos.

El protocolo S ofrece una @nexion segura,
encriptadon de datos, certificadon de servidor y

cliente.

Para que una @nexion se mnsidere segura, dicha
conexion debe aimplir tres propiedades:

peticiin e m

vigina

Fig 9. Evolucion dela peticion en e sistema de supervision de
CUrsoS.

o La mnexién es privada.

e La identidad se puede aitentificar usando
criptografia asimétricao de dave publica

o La mnexién esfidedigna

El protocolo S caga d servidor con la
encriptaddn y eso supone un ¢asto de reaursosy un
tiempo de procesado. Lo que se busca ©n los
servidores https es que la informaddn enviada por
Internet esté segura de aagues pero € cliente asu
vez busca que d hedcho de que la informadon sea
segurano le suponga a € un gan retardo en el envio
delainformadon.

Ante esta situadon, se debe demostrar de una
forma muy sencilla que d cliente no va a ver
ralentizado su servicio de paginas. Para dlo se ha
redizado un experimento en la que se hacen
peticiones de ficheros de tamafio variable, desde 1
Kbyte a100 Kbytes, tanto a servidor de http como
a de httpsy se ve la diferencia de tiempas de espera
del servicio en el lado cel cliente (Véase Fig 10.).
Ambos srvidores corren sobre la misma maquina y
d cliente va aser una maguina remota. Para que las
medidas tomadas no fuesen falseadas por € estado
de la red, se redizaon simultdneamente las
peticiones a un servidor y a otro desde dos clientes
distintos pero con e mismo sistema operativo y
misma cnfiguradén hardware.

Como se observa en la figura, € servidor Web
con €l protocolo de S esmés. En € lado
cliente la diferencia en e tiempo de servicio entre
los dos servicios es mas notable aianto mayor es el
fichero, hasta un 30% en e caso de estar
transmitiendo ficheros de 100 K. Este retardo es
bastante menos perceptible en la transmision de
ficheros de 4 a20 K, un 10%. Por las caraderisticas
del tamafio de ficheros que se mangjan se puede
concluir que los servidores que sirven con https
sufren poca pendizadén en e rendimiento del
sistema frente alos que lo hacen con http. También
se observa que amedida que se aimenta d tamafio
del fichero enviado se incrementa la varianza del
tiempo e servicio. Es un resultado prededble ya
gque aanto mayor sea ¢ fichero, su envio se vera
mayormente dedado pa €l estado celared y por la
cagade servidor de ficheros.

7. Generador de aurso

7.1. Introduccoén

Esta glicadon es la encargada de automatizer €
proceso de introducdén de los contenidos que
componen el curso en la base de datos de forma que
sea més encilla y utilizable por persona no
experimentado. Con este médulo se intenta evitar el
arduo trabajo de insertar los nombres, la ruta, los
links a los que hacereferencia, etc. de los distintos
ficheros que mnforman uncurso. Esta basado en un



manegjo transparente de la base de datos y de los
ficheros.
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Fig 10. Comparativa de tiempos de espera de servicio
del servidor http y https.

7.2. Arquitedura del generador

La aplicadon debe interaduar con el servidor de
labase de datosy con el servidor de Web.

El generador de aurso debe estar en la misma
maquina en la que estainstalado el servidor de Web,
en cambio la base de datos puede acceer a dla
remotamente.

El generador de aursos interadtia @n la base de
datos de forma que ewia peticiones para insertar
nuevas entradas en algura de sus tablas, borrar
entradas obsoletas, modificar alguno de los campos
de una entrada espedfica o adualizar algura entrada
redizada anteriormente.

7.3. Funcionamiento basico

El generador de aursos pretende permitir a
administrador de arso dferentes funcionalidades
€OMO SON: Crea un NLevVO Curso, insertar una pagina
a un curso existente, adualizar una pagina de un
curso espedfico, eliminar una pagina de un curso
dado, modificar o imponer requisitos a dertas
paginas del curso y por Ultimo visudizar las
estadisticas referente a los cursos o alumnos del
sistema.

El método ¢ aeaddn de arsos es € més
importante de la glicadén gobal porque es la que
introduce todos los ficheros que conforman uncurso
en la base de datos. En € proceso de aeadén de
cursos ® rediza una @nversion de nombres de
ficheros a identificadores numéricosy tratamiento de
ficheros para canbiar los links a ficheros del curso.
La conversion del nombre de fichero a identificador
numérico se rediza para, optimizar la blisguedas de
la referencia de ficheros, ya que resulta mas réapido
buscar la referencia del fichero a través de un
ndmero que através de un string, y para llevar un
control mas estricto de los contenidos del curso.

El sistema da de dta aittomaticamente d curso
para que pueda ser accalido pa los aumnos
matriculados en €.

8. Conclusiones

Se ha presentado una herramienta de generadén
de arsos con la que la labor de publicadon de
contenidos en la red resulta sencilla y transparente
para la persona que desee provea informadon a
través de Internet. Con esto se mnsigue que la
persona encargada de introducir 10s cursos no tenga
gue tener conocimientos profundos del sistema. La
introduccion del curso es por lo tanto una tarea
sencilla y se rediza de uma forma visuad e
interadiva.

El sistema presentado es una herramienta
multi plataforma debido a que todos 1os componentes
que lo conforman son uilizebles en todcs los
sistemas operativos. Ademés, proparciona un acceso
supervisado a curso. De esta forma, € alumno no
pod& accéer a los ficheros que no deba o no esté
autorizado.

Cada dumno tiene en su mano herramientas
conocidas, correo eledrénico o comunicadén on-
line, para exponer sus dudas a profesor del curso
que esta siguiendo.

El profesor, por otra parte, podra monitorizar la
evolucién de los alumno y obtener informadon sobre
cudes on las péaginas més accelidas con lo que
obtendra mnclusiones del éxito de los contenidos
publicados en lared.
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