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Capitol 1

Introduccio

1.1 Motivacid

Avui en dia la gran majoria de centres educatius disposen d’una plataforma LMS
Learning Management System on els estudiants poden veure els continguts dels
cursos on participen, fer entregues de materials, realitzar testos o examens, entre
d’altres. Tot i la constant evolucié d’aquestes plataformes, les disponibles al mercat
estan totalment desconectades de les altres eines web necessaries per a la gestio d'un
centre educatiu, requerint una gran part d’intervencié manual al llarg del procés de
formaci6 de ’alumnat.

Aquest projecte vol donar una visié de les diferents plataformes Open Source
existents al mercat enfocades construccié d’un portal web per a un centre educatiu
i aportar una aproximacié de soluci6 unificada per gestionar tot el pas d’un alumne
per el mateix, des de la matriculacié fins a la obtencié del certificat d’estudis, tot

aixo utilitzant components Open Source.

1.2 Objectiu

L’objectiu del projecte és construir l'estructura d’una aplicacié web que, complint
els requisits anteriors, sigui el suficientment flexible com per a adaptar-se a les infra-
estructures ja existents d'un centre. De manera que la seva implantacié no resulti

excessivament costosa i permeti anar incorporant diferents funcionalitats gradual-
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ment. A continuacié es mostra un llistat de les diferents funcionalitats de les que es

vol dotar a ’aplicacio.

—_

. Creaci6 i gesti6 d’usuaris i cursos.
2. Login i Registre d’usuaris.
3. Gestio dels rols d’usuaris.
4. Creaci6 de grups de cursos.
5. Creaci6 de grups d’usuaris.
6. Matriculacié a un curs / grup de cursos.
7. Pagament amb tarja de credit.
8. Pagament amb una tarja guardada préviament.
9. Accés als continguts d’'un curs.
10. Seguiment de 'estat d’un usuari en un curs / grup de cursos.
11. Restriccins d’accés als cursos d’un grup.

12. Notificacions als usuaris (proximes entregues, events, notes, etc).
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Estat de 'art

Aquest capitol descriu algunes de les diferents eines Open Source disponibles al
mercat que es poden utilitzar a ’hora de construir una aplicaci6 web per a un
centre educatiu, diferenciant entre la creacié del portal i de la plataforma educativa

en sl.

2.1 Desenvolupament d’aplicacions web

A T’hora de desenvolupar una aplicaci6 web complexa, podem optar per crear-la des
de zero o utilitzar alguna de les moltes opcions que proporciona el mercat.

Per a equips petits on el temps de desenvolupament és molt important la primera
opcié no acostuma a ser viable si es vol assegurar un minim de qualitat en el producte
que s’esta creant.

Les principals eines que podem trobar al mercat es poden agrupar en dos categori-
es ben diferenciades: Frameworks i CMS (Content Management System). Cadascu-
na té una seérie d’avantatges i inconvenients i és important tenir clar les implicacions
que suposara la tria d’'una o altra tant a ’hora de construir I'aplicacié web, com

d’afegir-hi funcionalitats posteriorment.

2.1.1 Frameworks

Un Framework o, més concretament, un Web Application Framework [1] és un

software orientat a objectes compost de components personalitzables i intercam-
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biables per al desenvolupament d’aplicacions web.

Es pot considerar com un conjunt d’eines que proporcionen una estructura de
desenvolupament per tal d’ajudar a realitzar les tasques mes comunes a ’hora de
construir una aplicacié web, ja sigui senzilla o complexa. L’utilitzaci6 d’un Fra-
mework permet accelerar el desenvolupament i la capacitat de reutilitzacié de codi
alhora que promou la utilitzacié de bones practiques de programacié, com pot ser
I"as de patrons de disseny de software.

Els frameworks proporcionen una série d’eines que, un cop superada la corba d’a-
prenentatge, permenten als programadors no haver de preocupar-se de programar
les tasques més comunes i repetitives. D’aquesta manera, el temps de desenvolupa-
ment baixa i s’aconsegueixen aplicacions més robustes ja que aquests components

han estat dissenyats i testejats exhaustivament abans de ser desplegats [2].

2.1.1.1 Funcionalitats i caracteristiques més comunes

Seguretat Tasques tant comunes com per exemple la gestié de sessions, contrasse-
nyes d’usuaris, o consultes a la base de dades sén unes de les principals causes
de forats de seguretat en les aplicacions web. Al utilitzar correctament un
framework, el desenvolupador no s’ha de preocupar d’aquests problemes, que

acostumen a ser tediosos i causen una gran pérdua de temps.

Enrutament En una aplicacié web complexa, I’enrutament i gestio de les diferents
URLs no és una tasca trivial. Quan es vol canviar una ruta a una pagina s’ha de
tenir en compte que també s’haurédn de canviar tots els enllagos i redireccions
a aquesta. L’us de routers converteix aquest problema en una tasca molt
més senzilla ja que permet definir una conjunt de rutes per a la aplicaci6 i, a
I’hora de crear enllacos o redireccions, fer-ho sobre aquestes rutes. D’aquesta
manera, quan canviem la URL d’una ruta automaticament canviaran tots els
enllacos de I'aplicaci6. A més, sovint també hi ha la possibilitat de validar els
parametres de les rutes automaticament, de manera que sabem que les rutes

Sempre es generaran correctament.

Gestio de la Base de Dades Escriure consultes ‘senzilles’ a la base de dades cau-



CAPITOL 2. ESTAT DE L’ART

sa una gran pérdua de temps a I’hora de desenvolupar una aplicaci6é. Les ope-
racions de tipus CRUD (Create, Read, Update and Delete) sobre els objectes
de 'aplicacié constitueixen la gran majoria de les consultes. El fet de disposar
d’una capa DBAL (DataBase Abstraction Layer) o un ORM (Object relatio-
nal mapper) que proporcionen funcions per a fer aquestes operacions ajuda a
reduir molt el temps de desenvolupament alhora que proporciona seguretat,

ja que aquestes funcions s’encarreguen d’escapar i netejar els parametres.

Sistemes de plantilles Aporten flexibilitat a ’hora de canviar la presentacio del
contingut i permeten reutilitzar blocs de codi per tal de no haver d’escriu-
re cada cop les parts repetitives, com per exemple el header o el footer de
la pagina. Un altre punt important és que permeten crear el conjunt de les
plantilles abans de tenir desenvolupada completament ’aplicacié, ajudant a
pararelitzar el desenvolupament front-end i back-end. També ofereixen la pos-
sibilitat de canviar tota la presentaci6 de la pagina sense canviar les dades que
s’hi mostren i, per tant, permet fer-ho sense necessitat de conéixer el codi de

I’aplicacio.

Generacié de Formularis Alguns frameworks, com per exemple Symfony2, per-
meten definir una classe de tipus formulari, on anar afegint els diferents camps
alhora que es defineix el tipus, validacio, etiqueta o atributs de cadascun. Un
cop definida la classe, disposen de funcions per a renderitzar els objectes de
tipus de formulari. D’aquesta manera es definex quina sera l’estructura del

formulari i la seva renderitzacié en codi html es converteix en trivial.

Cache de pagines La majoria de frameworks creen automaticament una cache de
les pagines el primer cop que es visiten, és a dir, guarden una copia del html
resultant un cop l'intérpret les ha processat. Aixi, a les proximes visites, la
pagina no s’ha de tornar a generar siné que directament es mostra la copia
que s’ha emmagatzemat al disc, millorant de forma molt notable el temps de

resposta de 'aplicacio.
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2.1.1.2 Frameworks dels llenguatges de programacié web més utilitzats:
PHP Zend, Symfony, Laravel, Yii, Codelgniter, ...

Java Spring, Struts, JSF, ...

Python Django, TurboGears, Pyramid, Flask, ...

Ruby Rails, Padrino, Grape, ...

2.1.2 Gestors de Contingut (CMS)

Un Gestor de Continguts [3| és una aplicacié desenvolupada per la creaci6 i ad-
ministracié de llocs webs dinamics, completament preparada per comencar a crear
contingut, crear i gestionar usuaris i permisos. Disposen d'un ampli conjunt d’ex-
tensions per afegir diferents funcionalitats, de manera que un usuari no iniciat en
programacio sigui capag¢ de construir un portal web sense problemes.

Acostumen a estar desenvolupats sobre un framework al que proporcionen accés,
de manera que sén costumitzables si es coneix el llenguatge de programacié en el
que estan basats, sempre tenint en compte les limitacions imposades pel fet de ser

un software amb una arquitectura molt definida.

2.1.2.1 Funcionalitats i caracteristiques més comunes

Estructura definida Tant a nivell de d’arquitectura del software, com de repre-
sentaci6é del contingut, 'estructura d’'un CMS esta completament definida.
Aixo representa alhora un avantatge, doncs es disposa d’una aplicacié total-
ment funcional i preparada per treballar, i un inconvenient, ja que obliga a
adaptar-s’hi amb la conseqiient corba d’aprenentatge i I'obligacié de dissenyar

les modificacions que es volen realitzar en funcié d’aquesta arquitectura.

Back-end Tots els gestors de contingut incorporen un back-end d’administraci6 des
d’on es configura 'aplicacio, es gestionen els usuaris, continguts, extensions,
plantilles, etc. Aquest facilita el treball dels administradors de la platafor-
ma i estalvia una gran part de temps de desenvolupament comparat amb un

framework on aquest s’hauria de desenvolupar des de zero.
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Temes i editors de contingut Per tal que els usuaris puguin crear continguts de
forma facil i rapida, els CMS incorporen temes (plantilles) ja construits, que
donen estructura visual al contingut del site. A més incorporen editors de
contingut anomenats WYSIWYG (What You See Is What You Get); aquests
permeten editar text amb format enriquit aplicant els estils de text definits al

disseny de la plantilla.

Plugins Les grans comunitats d’usuaris que hi ha al voltant dels gestors de contin-
gut fa que es disposi de multitut de plugins ja desenvolupats per a realitzar
tasques diferents a les que incorpora 'aplicacié base. D’aquesta forma es poden
afegir diverses funcionalitats sense haver de dedicar temps al desenvolupament
de les mateixes.

2.1.2.2 Tipus de Gestors de Continguts

Al mercat es poden trobar molts Gestors de Continguts diferents, una forma adient

de classificar-los és en funcié del proposit per al qual serveixen.

Forums PHPBB, SMF, vBulletin, ...

Wikis PHPWiki, MediaWiki, MoinMoin, ...
eCommerce Magento, Prestashop, osCommerce, ...
Websites Wordpress, Drupal, Joomlal, ...

eLearning Moodle, Dokeos, Sakai,...

2.1.3 Learning Management Systems (LMS)

Un Learning Management System és un tipus concret de Gestor de Continguts
enfocat a I’ensenyament. Soén utilitzants tant en formacié on-line com a element
conductor de '’ensenyament i en formacié presencial com una eina que acompanyi
la formacio6 als centres, i es fan servir tant en entorns laborals com eduactius. L’es-

tructura i funcionalitats sén molt similars a la d'un CMS pero centrat en la gestio
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dels usuaris, la creacié de cursos i materials de formacio i la gestié de 'accés dels
usuaris a aquests.

2.1.3.1 Caracteristiques

Gestié d’usuaris Dins del sistema i assignacié d’usuaris a cursos.

Assignacio de rols Als usuaris per donar-los més o menys permisos dins d’un curs.

Creaci6 i gesti6 de materials Permeten pujar materials en diferents formats o

crear-ne de nous.
Calendari De tasques, fites i events del curs.
Evaluacié Mitjancant testos o examens.

Valoracié De la participacié al curs, agrupant i ponderant la participacié en les

tasques, testos i activitats.

Forums De discussio on els estudiants i professors poden participar.

2.1.3.2 Caréncies

Si bé els LMS han evolucionat molt des de la seva aparicig, la gran majoria de les
plataformes Open Source disponibles al mercat tenen una mancanga molt important:
es centren exclusivament en el desenvolupament d’un curs i no cobreixen les demés
necessitats que tenen els centres educatius a I’hora de gestionar la participacié d’'un
alumne en el curs o pla d’estudis. Algunes d’aquestes necessitats que no cobreixen

els LMS so6n les segiients.

Agrupacié De cursos en forma de plans d’estudi, com es fa en un centre amb

educaci6 presencial.
Login unificat Amb la resta d’eines on-line del centre.

Matriculacié Si bé els LMS permeten afegir usuaris a cursos, aquest procés no
inclou la gesti6 del pagament i en molts centres suposa un pas a gestionar

manualment per al personal del centre.
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Practiques En molts cursos es realitza part del programa d’un curs en subgrups
d’alumnes, com pot ser el cas de practiques o seminaris. La majoria de LMS

no ofereix una funcionalitat per aquests casos.

Evolucié de I’estudiant Seguiment de ’evolucié de I'estudiant al llarg de la seva
participacié al curs o cursos d’un pla d’estudis, poden veure la seva evoluci6
i donant accés a cursos en funcié de diferents requisits com pot ser els cursos

superats préviament.

Promocié Del centre, dels seus plans d’estudi, métodes educatius, professorat,

campus etc.
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Planificaci6é 1 Recursos

En aquest apartat es llisten els recursos necessaris per a realitzar aquest Projecte.

3.1 Hardware

L’infraestructura necessaria per a realitzar les tasques de desenvolupament del pro-

jecte i la seva posterior implantacio és la segilient.

Servidor Una instancia virtual a AWS (Amazon Web Services). Processador Intel

Xeon E5-2676@2.4 GHz amb 8 GB de RAM.

Emmagatzemament Disc SSD de 8 GB per guardar el codi que s’ha d’executar

constantment i un disc magnétic de 512 GB per les demés dades.

Desenvolupament Portatil Apple MacBook Pro amb OS X 10.10.4. Aquesta és
la maquina utilitzada per a la realitzaci6é del projecte, tot i que un ordinador

de gamma mitja seria suficient.

3.2 Software

Programari utilitzat per al desenvolupament de I’aplicacié i programari necessari
per al correcte funcionament de la platafoma web. Exceptuant el sistema operatiu

del servidor d’Amazon, tot el programari utilitzat és Open Source i gratuit.

10
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Sistema operatiu Amazon Linux AMI.
Servidor HTTP Apache 2.4.10.

Base de Dades MySQL 5.5.42.
Intérpret PHP 5.5.21.

Framework Symfony 2.3.27 LTS.

LMS Moodle 2.8.3.

Editor VIM 7.3.

UML StarUML

3.3 Planificacid

Un cop vist I’estudi sobre els recursos necessaris s’ha realitzat una planificaci6 inicial
del treball en funcié del temps disponible i ’estimacié del temps que es creu que

sera necessari per la realitzacio de les diferents parts.

En el Diagrama de Gantt de la figura 3.1 es pot veure la planificacié inicial que

es va fer al principi del projecte.

La planificaci6 inicial no s’ha complert, afectant al desenvolupament de diferents
moduls de aplicacio, com pot ser el tracking de ’alumne o les notificacions. Aquest
enraderiment ha sigut causat principalment per un motiu: el canvi en la manera
d’afrontar el projecte on s’ha donat més importancia al disseny del software, dis-
senyant i escrivint interficies per al modul de pagament i al d’integracié amb LMS
que no pas a la implementacié de moltes funcionalitats concretes. Aquest canvi
s’ha realitzat amb l'objectiu de dotar de més extensibilitat i flexibilitat a I’apliacio,
permetent que s’adapti a diferents plataformes de pagament i diferents LMSs. Aixo

ha provocat que la implementaci6 dels altres moduls s’hagi allargat més del previst.

11
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CAPITOL 3.

Title
e 1) Analisis del mercado y tecnologia
e 2) Analisis de los requerimientos
« 3) Disefio de la aplicacion
v 4) Implementacion
v 4.1) Preparacion del entorno
e 4.1.1) Instalacion servidor
* 4.1.2) Configuracién Symfony
e 4.1.3) Configuracién Moodle
e 4.1.4) Single Sign On
v 4.2) Inscripciones
e 4.2.1) Creacién Usuarios
e 4.2.2) Agrupacion Usuarios
e 4.2.3) Creacion Asignaturas
e 4.2.4) Agrupacion Asignaturas
e 4.2.5) Inscripcion a Asignatura
e 4.2.6) Asignacion de Roles
® 4.2.7) Restricciéon Acceso
v 4.3) Pagos
e 4.3.1) Pagos unitarios
e 4.3.2) Pagos fraccionados
v 4.4) Tracking
e 4.4.1) Presentacion de tareas
e 4.4.2) Evolucién resultados

e 4.4.3) Seguimiento de los
usuarios

v 4.5) Notificaciones
e 4.5.1) Nuevos eventos
e 4.5.2) Actu

e 4.5.3) Eventos proximos
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e 5) Juegos de pruebas
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Effort 5 2015 Mar 2015
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20h
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22h
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4h
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54h
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30h
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15h
25h

Apr 2015

May 2015

Jun 2015

Jul 2015

Aug 2015

Se

Planificaci6 inicial

Figura 3.1
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3.4 Estimaci6é de costos

En aquest apartat es vol fer una estimacié del cost que suposaria realitzar aquest
projecte per una empresa ja existent, aquesta suposicié implica que no es conta el
cost de donar d’alta I’empresa ni el lloguer de la oficina, entre d’altres.

D’una banda es calculen els costs que suposaria pagar a un analista que s’encar-
regui del disseny de 'arquitectura de I’aplicacié i a un desenvolupador que I'imple-
menti. Els preus / hora sén aproximats i intenten reflectir un salari competitiu a
Barcelona incloent en el preu els impostos que 'empresa paga per el treballador.

També s’inclouen els costos del lloguer anual del servidor a Amazon Web Services
descrit a 'apartat anterior (pagant tot I’any per avancat) [4], el cost dels ordinadors
necessaris per als treballadors (un ordinador / portatil genéric de gamma mitja amb
un monitor extra) i el cost del software, que en aquest cas és zero, ja que tot el que

s’ha llistat anteriorment és gratuft.

Analista Programador 65h * 30€ / hora = 1.950€
Desenvolupador 160h * 16€ / hora = 2.560€
Material 2 * 1.000€ + 2 * 150€ = 2.300€
Servidor 1.300€

Software 0€

Total = 8.110€

13
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Disseny de I'aplicaci6

En aquest capitol es descriu 'estructura de ’aplicacié web, components utilitzats,
estructura de la Base de Dades i arquitectura del software, alhora que es valoren les

diferents tries que s’han fet a ’hora de desenvolupar-la.

4.1 Estructura de I’aplicaci6

L’aplicaci6 s’ha desenvolupat utilitzant PHP 1 MySQL a la part del servidor i
HTML5, CSS, Javascript i jQuery per al frontal. Les raons darrera d’aquestes tries
és que son les tecnologies més utilitzades en el desenvolupament d’aplicacions web
[5] 1 son utilitzades per moltes de les pagines més visitades actualment, a més de ser
tecnologies gratuites i en constant evolucio.

A T'hora de triar un framework o CMS s’ha triat utilitzar el framework Symfony2,
la rao principal apart de que és un framework robust i molt utilitzat al mercat és
perque ja es té una mica d’experiéncia a I’hora de treballar amb ell, cosa que redueix
molt el temps d’adaptacié al ja conéixer les seves peculiaritats. A més utilitzar un
framework en comptes d'un Gestor de Continguts proporciona més flexibilitat, un
dels objectius principals del projecte.

Els components principals que s’han desenvolupat per a l’aplicacié es poden

separar en:

Interficies Les interficies defineixen els métodes que s’han d’implementar quan es

vol incorporar una nova ‘llibreria d’integracié’. L’aplicacié permet, mitjangant
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CAPITOL 4. DISSENY DE L’APLICACIO

els parametres de configuracié, definir quina llibreria és la que s’instanciara.
D’aquesta manera es dona flexibilitat a I'aplicacid, ja que s’aconsegueix que

no depengui d’una implementaci6é concreta ni d’un software determinat.

Moduls Una série de moduls diferenciats (usuaris, cursos, comandes, ...). Aquests
moduls proporcionen diferents funcionalitats, emmagatzemen les dades a les
corresponents taules de la Base de Dades i realitzen, quan és necessari, crides

a les interficies o, més ben dit, als objectes que les implementen.

A la figura 4.1 es pot veure com les diferents parts de ’aplicacio s’interrelacionen.

_——— - —_—— -

| I

1 Modules 1

| I

I 1

| Users 1

| 1

! ! LMS

: lg——p] Interf > LMS

| Courses : s

| I

I 1

| 1

! Database Orders :

1 I

1 1

1 1

I Tracking I Payment Payment
P >

: : Interface Platform

| [

| 1

1 I

1 1

| I

L — - — -

Figura 4.1: Estructura de ’aplicacio

4.2 Estructura de la Base de Dades

La figura 4.2 mostra el diagrama relacional de la Base de Dades. En aquest es

defineixen les diferents entitats de 'aplicacié i les relacions existents entre elles.
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Només s’especifiquen els camps necessaris per tal de tenir una idea general de com

és aquesta estructura.

users
PK | id INT orders
i ! .
usemame | VARCHAR|T O pk |id INT
email VARCHAR | user INT
amount | INT
external_id | BIGINT
status | INT
courses e
PK |id INT
name VARCHAR -
shortname | VARCHAR order_items
_;{.O 1
external_id |BIGINT : EE ﬁfe‘d:r :m
PK | item_type | VARCHAR

cluster_courses

PK | cluster | INT
PK | course | INT

N
', 1
' enrolments
- ? , | PK | id INT
luste 1 user INT
clusters " enroled_to_id | INT

PK | id INT ' enroled_to_type | VARCHAR
name VARCHAR

shortname | VARCHAR

Figura 4.2: Estructura de la Base de Dades

4.3 Arquitectura

L’objectiu principal de I'aplicaci6é és que tingui flexibilitat per adaptar-se a les di-
ferents infraestructures de centres educatius ja existents, de manera que es pugui
incorporar sense haver de canviar necessariament la plataforma LMS que s’utilitzi.
Aixo s’aconsegueix mitjancant 1'ds d’interficies aprofitant una de les propietats que

proporcionen: el polimorfisme [6].
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CAPITOL 4. DISSENY DE L’APLICACIO

Per a mostrar aquest propietat i donar un exemple de la flexibilitat de la que es
vol dotar a ’aplicacié en el projecte es defineixen dues interficies, la de pagament
i la del LMS. La primera dona la possibilitat de processar els pagaments amb la
plataforma que sigui més 1til per al centre, com per exemple Stripe o PayPal, sense
que la tria d’'una o altra afecti al funcionament de 'aplicacié. La segona permet
integrar 'aplicacié amb el Learning Management System que s’utilitzi al centre, de
manera el desenvolupament d’aquest projecte no estigui lligat a un LMS concret ni
impliqui modificar tota la infraestructura ja existent.

En la figura 4.3 es detalla el diagrama de classes de l'aplicacié, on es poden
observar les dues interficies comentades anteriorment aixi com la seva relaci6 amb

la resta de I’aplicacio

PaymentException Cluster
+message +name
I
: Course
: +enroll
. +name
+throws | /
Item user +enroll
: *type +username
Stripe +CRUD / enroll
+apiKey 1% +creates
+customer +has +CRUD
+card 1
+createCustomery) : O
+addCardToCustomer() Order
+chargeStoredCard() Ttorms LMS Interface
+amount +addCourse()
+ourrency +addUser()
+oreateCustomer() +enrollUserToCourse()
+implements +additem() +getCourseCentents()
+process()
+generates +implements
Payment Method Interface payment Moodle
+getPlatformMamet) +amount +name
+getPaymentData() +token
+validatePaymentData() +host
+chargel) +call()

Figura 4.3: Diagrama de Classes
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4.4 Interficie Web

A Thora de dissenyar una aplicacié web, s’intenta que la interficie resulti senzilla
d’utilitzar als usuaris i alhora sigui capag¢ d’oferir una gran quantitat d’informacié
de la forma més grafica possible.

L’interficie web d’aquest projecte consta d’una part publica on qualsevol usuari
pot accedir a veure el llistat de cursos piublics disponibles, una part per usuaris
registrats on veure i gestionar la participacioé en els cursos en que un esta matriculat
i una part dedicada als administradors del centre per a crear els usuaris i cursos
aixi com gestionar l'accés d’els usuaris a aquests i definir els diferents preus per a
cadascun. A la figura 4.4 es pot veure un diagrama de casos d’us on s’especifiquen

les funcionalitats disponibles per a aquest projecte.

create course
edit course

delete course
et
loginiregister ._-—-—-—'—"'_'_'_'_._._'_?

— G
admin

. assign role
T

add eourses to cluster

view course content

Enrol Course | cluster
T

s o

T=

enroled user \

edit profile

\

l

(: view public courses >
o View public courses
Figura 4.4: Diagrama Casos d'Us
Per tal de poder desenvolupar una interficie que sigui el més usable possible

s’ha adaptat una plantilla html Open Source anomenada Admin LTE [7], basada en

Bootstrap i jQuery, que ofereix una série d’eines i de components predefinits per tal
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d’agilitzar el desenvolupament del front-end del site.

Aquesta plantilla incorporta estils per a la correcta visualitzacié de botons, for-
mularis, taules, llistats, grafiques dinamiques, etc. Aixi s’aconsegueix una bona
experiéncia d’usuari mentre es perd el minim de temps possible en el disseny de
la interficie web, que no és I'objectiu principal d’aquest projecte. A la figura 4.5
s’observa l'estructura de I'interficie web del site i un exemple de contingut d’un curs

extret del LMS.

Gestion@

xespona

Online

Algoritmos de programacion

@ Your dashboard

General
& Enrolled Courses -
w News forum
O Your courses
O Algoritmos de programacion
O Project Manageme o
: Topic1l
,“ Workbook

r External resource
S|

"]
Important Aag Lesson 1 Glossary

W What we've learned in this module
Warning

Information
Topic 2

’- Workbook

Figura 4.5: Interficie Web
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Capitol 5
Implementacid

En aquest capitol es detalla la implementacié de les diferents parts que s’han realitzat
per aquest projecte. Consta de cinc apartats, i es segueix un format similar a ’hora
de descriure’ls per tal de seguir una estructura coherent. L’explicacié de cada apart

es divideix en cinc subapartats diferenciats:

Descripcié de 'apartat.

Objectiu que es pretén aconseguir.

Implementacié

Problemes que s’han trobat a ’hora de desenvolupar-lo.

Treball futur per ampliar o millorar 'apartat.
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5.1 Base de ’aplicaci6

5.1.1 Descripci6

Per al correcte desenvolupament del projecte primer s’ha de definir una estructura
base de I'aplicaci6. Com el projecte esta desenvolupat utilitant el framework Sym-
fony2 v2.3 (d’ara en endavant senzillament Symfony) és important tenir en compte
de quina forma es vol utilitzar, quines possiblitats i limitacions ofereix, i quines seran
les diferents funcionalitats que se n’utilitzaran [8]. En aquest apartat es descriu de

quina forma s’ha utilitzat Symfony per tal de construir aquesta base.

5.1.2 Objectiu

El que es vol aconseguir es tenir una primera versié de 'aplicacié web que, sense
oferir cap funcionalitat concreta, defineixi I'estructura i el procediment a seguir a
I’hora d’implementar el projecte. Aixi doncs es vol definir el routing del site, la forma
d’interaccionar amb la Base de Dades, un procediment per tractar les peticions a
I'aplicaci6 (incloent la gestio dels formularis) i es vol aconseguir una plantilla HTML

base a partir d’on anar afegint funcionalitat.

5.1.3 Implementacio
5.1.3.1 Routing

L’estructura del routing de Symfony, quan s’utilitza el model basat en fitxers YAML,
requereix que per cada ruta del sistema es defineixin: el slug de la ruta, el contro-
lador i I'accié del controlador que ’executara, els valors per defecte dels parametres
dinamics de la ruta i 'expressi6 regular que defineix el format dels parametres.
Com que I'aplicacié consta d’un back-end i un front-end, es decideix que totes
les rutes de la part del back-end incorporen el prefix /admin. A partir d’aqui les que
son relacionades amb la gestio d’usuaris es troben sota /users, les relatives a cursos
sota /courses i per als grups de cursos (clusters) s’utilitza el prefix /clisters. Les
rutes relatives al front-end es separen en dos grups: les rutes utilitzades en la part

de T'usuari (dashboard, perfil, ...) van sota /me i les utiilitzades pels cursos cursos
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(visualitzacio, matriculacio, ...) sota /course. A la figura 5.1 es pot veure un petit

exemple de les rutes definides per al projecte.

delete_cluster:
path: /admin/clusters/delete/{id}
defaults: { _controller: CourseBundle:Course:adminDeleteCluster, id:0 }
requirements:
id: \d+

cluster_add_course:
path: /admin/cluster/addCourse/{clusterId}
defaults: { _controller: CourseBundle:Course:adminClusterAddCourse, clusterId:0 }
requirements:
clusterId: \d+

# FRONT

view_course:
path: /course/{shortname}
defaults: { _controller:ProjectAppBundle:Course:view, shortname:'" }
requirements:
shortname: '[a-zA-Z0-9]+'

enroll:
path: /course/{shortname}/enroll
defaults: { _controller:ProjectAppBundle:Course:enroll, shortname:'' }
requirements:
shortname: '[a-zA-7Z0-9]+'

Figura 5.1: Exemple de Routing

5.1.3.2 Base de Dades

Symfony incorpora un ORM (Object Relational Mapper) anomenat Doctrine, aquest
ORM esta totalment desacoplat del framework i la seva utilitzacié és totalment
opcional. En aquest projecte pero, no s’utilitza la capa de més alt nivell de Doctrine
sin6 que es treballa directament amb la seva DBAL (Database Abstraction Layer).
La DBAL és una capa d’abstraccié que funciona damunt de la més coneguda PDO
(PHP Data Objects) i ofereix una API flexible i intuitiva per a la comunicacié amb
les Bases de Dades relacionals més utilitzades.

D’aquesta manera es pot treballar amb una eina que facilita la creaci6 i execucio
de consultes a la Base de Dades sense afegir una altra corba d’aprenentatge, ja
que és molt senzilla d’utilitzar. A més també permet la utilitzacié dels anomenats
Prepared Statements, aquests aporten una millora en el rendiment ja que redueixen

el overhead i també en la seguretat al escapar els parametres de les consultes per
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prevenir la Injecciéo SQL. A la figura 5.2 hi ha un exemple de la senzillesa d’una

query per actualitzar un curs, donat un array amb les dades de la taula de cursos.

$data = array_intersect_key($data, array(
'shortname’ = 1,
'name’ =1,
'description’ =1,

'amount’ =1,

));
return (bool) db_update('courses', $data, array('id' => $course->getId()));

Figura 5.2: Consulta update amb DBAL

5.1.3.3 Gestid de peticions

En qualsevol aplicaci6 basada en un patré6 MVC (Model - Vista - Controlador), les
peticions als servidor son ateses pels controladors. Symfony no n’és una excepci6. Es
desenvolupa un Controlador Base que s’encarrega de realitzar les accions necessaries
a tots els demés controladors, que I'extendran. Aixi s’evita repetir codii també ajuda
al manteniment de I’aplicacié si mai es vol fer un canvi arreu d’aquesta.

Els diferents controladors de ’aplicacié acaben tenint una estructura similar que

es pot resumir en:

Control d’accés tant dels usuaris a les parts restringides com per a prevenir la
utilitzacio de parametres que, tot i ser del tipus correcte (d’aixd se n’encarrega
el routing), no representen valors existents a la Base de Dades (per exemple

un identificador de curs no existent).

Gestio dels formularis si n’hi ha. Basicament qualsevol acci6é relacionada amb

un formulari, consta de validaci6 i enregistrament de les dades.

Preparacié de les dades que es necessiten per mostrar correctament les diferents

parts de la pagina que es vol renderitzar.

Renderitzacié de la plantilla corresponent, on es passen les dades necessaries.

A la figura 5.3 es pot veure una versi6 simplificada del controlador que s’encarrega

de gestionar les matriculacions a un curs.
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// Access Control

if (1$user instanceof User || !$course instanceof Course) {
$session->getFlashBag()->add('error', "An error ocurred');
return $this->redirect($this->generatelrl('project_homepage'));

}

if ($cp->isEnrolled($course, $user)) {
$session->getFlashBag()->add('error', "You\'re already enrolled in this course!');
return $this->redirect($this->generateUrl('user_courses', array('username’' => $user->getUsername())));

}

// Handle form submission
if ($this->request->isMethod('POST")) {
Enrol1lFormType: :validate($form);
if ($form->isValid()) {
$success = EnrollFormType: :submit($form);
if ($success == TRUE) {
$session->getFlashBag()->add("'notice’, 'Congratulations!');
return $this->redirect($this->generateUrl("user_home’, array('username’ => $user->getUsername())));

3

foreach ($form->getErrors() as $error) {

$session->getFlashBag()->add('error', $error->getMessage());
}
}

// Render template

return $this->render('ProjectAppBundle:Course:enroll-pay.html.twig®, array(
'form' => $form->createView(),
'course’ => $course,
‘user' => $user,

H

Figura 5.3: Controlador simplificat

5.1.3.4 Gesti6é de formularis

Symfony permet definir una clase de tipus formulari on definir els diferents camps
que el composen, el tipus i opcions de cada camp, les dades amb les que emplenar el
camp en el cas de que el formulari estigui mostrant dades ja existents a la Base de
Dades, I'etiqueta per al camp, o les restriccions que ha de tenir (que una xifra sigui
de tipus enter per exemple). Tot i aixd moltes vegades s’han de definir validacions
extraordinaries, com pot ser que un usuari no es pugui matricular a un curs si
ja hi esta matriculat o si matricular-se requereix haver superat algun altre curs

préviament.

5.1.3.5 Plantilla HTML

Per tal de separar totalment la visualitzacio de les dades (Vista) del controlador, a
Symfony s’utilitza el sistema de plantilles Twig. Apart de desacoplar la Vista de la
gestio de les dades, incorpora funcionalitats molt interessants com pot ser I’heréncia

de plantilles o la definici6 de blocs sobreescrivibles dintre d’aquestes.

24



CAPITOL 5. IMPLEMENTACIO

En aquest projecte s’utilitza Twig per tal de tenir una plantilla base composta
de diferents blocs comuns (essent els més importants capgalera, peu i barra lateral
de T'aplicacio, pero també altres com el titol de la pagina, els ‘breadcrumbs’ o les
notificacions d’error i d’éxit) i d’'una part dinamica on es mostra el contingut di-
ferenciat de cada pagina. A més es defineix un bloc genéric per a la renderitzacio
uniforme dels camps dels formularis que incorpora la renderitzacié del camp en el
seu estat original i la renderitizacio del camp en el cas que hi hagi algun error amb
les dades.

A la figura 5.4 es veu una part de la plantilla utilitzada per a la pagina inicial
de la part d’administracié on s’aprecia com s’extén la plantilla base i es defineixen
els continguts per als diferents blocs dinamics a ’hora que també s’inclouen altres

plantilles mes especifiques.

{% extends 'UserBundle::base.html.twig' %}
{% set topText = 'Gestion<b>@</b>dmin’' ¥}

{% block title ¥}The admin Page{% endblock %}

{% block contentheader ¥}
<hl>
Administration
<small>it all starts here</small>
</h1l>
{% endblock %}

{% block content %}
<section>
{% include 'ProjectAppBundle:Admin:userTable.html.twig' %}
</section>
<section>
{% include 'ProjectAppBundle:Admin:courseTable.html.twig' %}
</section>
<section>
{% include 'ProjectAppBundle:Admin:clusterTable.html.twig' %}
</section>
{% endblock %}

Figura 5.4: Plantilles i blocs a Twig
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5.1.4 Problemes
5.1.4.1 Base de Dades

Symfony només déna accés directe a la conexié a la DBAL des dels controladors.
Aixi doncs per aconseguir tenir la conexié disponible en els Models i en les classes
dels formularis es defineix una conexi6é i una série de meétodes d’ambit global a
I’aplicaci6. D’aquesta forma es poden utilitzar les funcions de la Base de Dades des

de qualsevol lloc. Veure figura 5.5.

function db_insert($table, $data) {
global $db;
if (is_object($db)) {

return $db—>insert($table, $data);

}
return FALSE;

Figura 5.5: Exemple de funcions globals d’accés a la BD

5.1.4.2 Gestid de peticions

Si es vol que els models de 'aplicacié puguin ser genérics, extensibles i intercanvi-
)

ables sense ser depenents de 'arquitectura utilitzada, s’han de definir una série de

providers que s’encarreguen de tractar amb la Base de Dades i retornar els objectes

dels diferents Models (figura 5.6).

private function getBy($param, $value, $count = FALSE)
i
$sql = '
SELECT *
FROM courses
WHERE '. $param ."' = ?
LIMIT 1

$stmt = db_executeQuery($sql, array($value));
if ($count)
$return = $stmt->rowCount();
else
$return = $stmt->fetchObject('Project\CourseBundle\Model\Course');

return $return;

Figura 5.6: Course Provider
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5.1.4.3 Gesti6 de formularis

Per tal de poder tenir una estructura unificada a ’hora de gestionar la validacio (de
condicions extraordinaries) i enregistrament de les dades dels formularis de I'apli-
cacio a les clases de tipus formulari es defineixen dos métodes estatics (validate i
submit). Tot i no ser una practica molt aconsellable des del punt de vista de la pro-
gramaci6 orientada a objectes I'utilitzacié d’aquestes funcions permet obtenir una
estructura logica i uniforme al llarg de I’aplicacié alhora que permeten un desenvo-
lupament més agil. A la figura 5.7 es pot veure un exemple de la funcié de validacié

a l'hora de crear un usuari a ’aplicaci6.

static public function validate(&$form, $user, $up)
i

$sentData = $form->getData();

$errors = FALSE;

if ($up->usernameExists($sentData['username'], $user->getId())) {

$form->get("username')->addError(new FormError('This username already exists, try with another one'));
$errors = TRUE;
1

return 1$errors;

Figura 5.7: Validaci6 per a la creacié d’un nou usuari

5.1.5 Treball futur

Una de les millores que es pot realitzar al projecte en aquest apartat és la utilitzacio
dels Models com a Entitats (FEntities) de Symfony. Aquestes permeten agilitzar
la gesti6 de la interaccié dels models amb la Base de Dades i també la creacid
de fomularis per a aquests. No s’ha realitzat en el projecte ja que tot i ser una

caracteristica important de Symfony també implica un temps d’aprenentatge elevat.
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5.2 Modul Usuaris

5.2.1 Descripci6

Com a qualsevol aplicacié web és necessari disposar d’'un modul per a gestionar els
usuaris de la mateixa i donar una série de funcionalitats tant en la part d’adminis-
tracio com al frontal de la web. En aquest apartat es descriu el modul d’usuaris que

s’ha desenvolupat i les diferents funcionalitats que proporciona.

5.2.2 Objectiu

Es preten construir un modul que permeti crear, editar i esborrar usuaris, donar als
usuaris la possiblitat de registrar-se i loguinar-se a la plataforma aixi com d’editar
les seves dades personals i gestionar la seva participacié als cursos als que estan

matriculats.

5.2.3 Implementacio

L’implementacié d’aquest modul es pot dividir en diferents apartats, diferenciant
entre I’arquitectura interna del modul, les funcionalitats de la part d’administraci

i les de la part frontal de I'aplcacio.

5.2.3.1 Arquitectura

Per tal de desacoplar la funcionalitat del modul de la forma en que es s’accedeix a les
dades dels usuaris es crea un Model UserProvider, i un model User. L’altim defineix
les propietats de la classe i conté els diferents getters i setters per tal d’accedir a
aquestes. El Model UserProvider és especific per a aquesta aplicacié i conté les
diferents funcions per a interactuar amb les dades dels usuaris com insercio, edicio,
esborrat d’usuaris i també funcions per comprobar si un usuari es troba dins la Base
de Dades, si la contrassenya de I'usuari és correcta o si ja hi ha un usuari amb aquest
nom d’usuari a la plataforma, entre d’altres.

La idea darrera d’aquesta separaci6 dels models és que la manera amb 'aplicaci6

interactiua amb els usuaris no sigui depenent de si les dades dels usuaris es troben
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emmagatzemades a la Base de Dades (com en aquest projecte) o de si, per exemple,

s’accedeix a elles via una API externa de tipus REST.

5.2.3.2 Administracié d’usuaris

La part d’administracié6 d’usuaris des del back-end de I’aplicacié proporciona als

administradors de la plataforma les segiients funcionalitats:
Creaci6 d’usuaris Permet afegir usuaris a la plataforma.

Edicié d’usuaris Per canviar les dades d’un usuari ja existent a la plataforma, aixi

com els seus rols.
Esborrat d’usuaris Per donar de baixa els usuaris existents a la plataforma.

Llistat d’usuaris De la plataforma; des d’on es poden veure les dades dels usuaris

que estan registrats i accedir a les funcionalitats anteriors.

5.2.3.3 Part piblica

A la part publica d’usuaris és on es troben les funcionalitats relacionades amb el que
un usuari pot realitzar amb la seva compta, com pot ser gestionar les seves dades i

els cursos on esta apuntat. Son les segilients:

Login Permet a I'usuari accedir a la seva compta dins de 'aplicaci6. S’ha utilitzat
el modul de login que incorpora Symfony i que es pot adaptar a qualsevol
implementaci6 de la clase User sempre que es defineixi un Security Controller
i un User Provider que implementin les interficies requerides per proporcionar

les dades corresponents de I'usuari amb el format adient [9].

Dashboard Es la pagina inicial d’un usuari. Des d’aquf 1'usuari te una visi6 general
del seu estat dins la plataforma, el registre de la seva activitat recent, les noves
notificacions que ha rebut o les properes activitats que l'incumbeixen. Per a
dotar a aquesta pagina d’un aspecte atractiu es volen utilitzar els components

que proporciona 1'us de la plantilla HTML AdminLTE.
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Cursos Permet a l'usuari veure un llistat de cursos on esta matriculat, I’estat actual

de la seva participaci6 dins dels cursos aixi com accedir a cadasciin d’aquests.

Perfil Des d’aquest apartat 1'usuari pot editar les dades de la seva compta a la

plataforma.

5.2.4 Problemes

A Thora de desenvolupar el login de la plataforma amb el component de Symfony
s’ha d’implementar la interficie UserProviderInterface, aixi com definir un Security
Controller que permeti al framework saber quina és la classe que implementa la
interficie. Entre d’altres funcions necessaries, s’ha d’incorporar a la classe les fun-
cions que codifiquen el password de I'usuari segons 'algoritme escollit i generen un
password salt per afegir seguretat al procés. Amb tot aixo, aquesta implementa-
ci6 no resulta trivial i serveix com a mostra de la dificultat a I’hora d’utilitzar les

funcionalitats que proporciona un framework avancat com Symfony.

5.2.5 Treball futur

Una de les millores a afegir al modul d’usuaris és la de poder utilitzar un SSO (Single
Sign On) [10], d’aquesta manera es dona la possiblitat al centre de tenir un sistema
de login centralitzat entre les diferents aplicacions web que disposi.

Tot i utilitzar el Model UserProvider per a desacoplar les funcionalitats del modul
de la implementacié concreta de la clase User, una millora a tenir en compte és definir
una interficie que indiqui quins sén els métodes a implementar en el cas de voler
utilitzar un UserProvider diferent, que no utilitzi la Base de Dades com a plataforma

on emmagatzemar les dades dels usuaris.
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5.3 Moddul Cursos

5.3.1 Descripci6

Aquest modul s’encarrega de donar d’altra nous cursos i grups de cursos (clasters) a
I’aplicaci6. També és I’encarregat de gestionar la matriculacié dels usuaris a aquests
cursos aixi com de donar o denegar I'accés d'un usuari a un curs concret. En aquest

apartat es descriu aquest modul i les diferents funcionalitats que proporciona.

5.3.2 Objectiu

L’objectiu d’aquest modul és afegir a ’aplicacio les funcionaltiats necessaries per tal
de gestionar (afegir, editar, esborrar) cursos i grups de cursos aixi com de permetre
als usuaris matricular-se a aquests, veure’n el contingut i realitzar el seguiment de

la seva participacio.

5.3.3 Implementacio

L’implementaci6 d’aquest modul es divideix en diferents apartats, diferenciant entre
I’arquitectura interna del modul, les funcionalitats de la part d’administracié i les

de la part pablica de la plataforma.

5.3.3.1 Arquitectura

De la mateixa forma que amb el modul d’usuaris, es vol desacoplar la funcionalitat
del modul de la forma en que es s’accedeix a les dades dels cursos i clasters. Per
aquest motiu es crea un Model CourseProvider, i un model Course, que aproxima-
dament funcionen com en el cas dels usuaris.

Es a dir, un s’encarrega de definir les propietats d’'un curs / clister i gestionar-
les i laltre és el que afegeix les funcions per a la interacci6 amb aquestes i les
funcionalitats relatives a la matriculacié d’usuaris en cursos, restriccions d’accés a

un curs o la visualitzacié dels seus continguts.

Creaci6é Permet afegir cursos i grups de cursos a la plataforma.
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Edicié Per canviar les dades d’un curs o grup de cursos ja exsitent. Aqui també es
on s’afegeixen cursos a un clister i des d’on es definiran les restriccions d’accés

a aquests.
Esborrat Per donar de baixa els cursos o grups de cursos existents a la plataforma.

Llistat De la plataforma; des d’on es poden veure les dades dels cursos / clusters

existents 1 accedir a les funcionalitats anteriors.

5.3.3.2 Part publica

La part publica del modul de cursos defineix les funcions necessaries per tal de
visualtizar un curs o cluster, aplicar les restriccions d’accés als cursos d’un cluster,

veure les notificacions relatives al curs o matricular-s’hi. Soén les segiients:

Visualitzacié Permet als usuaris no registrats veure la descripcié general del curs.
Un cop l'usuari esta registrat al curs es mostren els continguts i les notifica-

clons.

Matriculacié Funcionalitat per tal de matricular-se a un curs o a un claster. Per-
met realitzar el pagament de I'import definit, i ofereix a I'usuari de realitzar-lo

amb un métode de pagament préviament guardat.

5.3.4 Problemes

No s’han trobat problemes especifics del modul en si, sin6 relacionats amb com es
definira el tipus d’accés que un usuari té a un curs / claster (temporal, indefinit),
els rols de 'usuari dins d’un curs o com fer la gesti6 de les ordres de pagament per

a un curs / cluster.

5.3.5 Treball futur

Es preten millorar la forma en que es déna o restringeix l'accés d’un usuari a un
curs, oferint la possibilitat que aquest accés sigui temporal. Un cop 'accés d'un
usuari hagi caducat, informar-lo d’aquest fet i donar-li la possibilitat (si encara no

ha acabat el curs satisfactoriament) d’ampliar aquest accés.
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5.4 Interficies

5.4.1 Descripci6

La creacié de les interficies és probablement una de les parts més importants del
projecte, ja que és la que permet dotar al software de la flexiblitat necessaria per a
adaptar-se a les diferents infraestructures existents als centres on es vulgui implemen-
tar Paplicacio. S’han dissenyat dues interficies: la de Pagament (PaymentInterface)
i la del LMS (LMSInterface), i s’ha realitzat una implementacié de cadascuna per
tal de mostrar el seu proposit i funcionalitat.

En aquest apartat s’explica com s’utilitzen aquestes interficies dins de 'aplicacio,
quina és la configuracié que s’ha de fer a Symfony per tal d’utilitzar una o altra

implementacié de les interficies i es veu algun métode concret.

5.4.2 Objectiu

El que es vol aconseguir amb aquestes interficies és dotar al projecte d’una série de
funcionalitats que no depenguin de, per exemple, quin sigui el LMS que s’utlitza en
un centre. Aixi s’obté un software capa¢ d’abarcar un mercat mes ampli i de satisfer
les necessitats concretes dels possibles clients, a més d’augmentar la flexibilitat i

futura extensibilitat del mateix.

5.4.3 Implementaci6
5.4.3.1 Configuracié

Les classes que implementen les interficies es passen com a parametres dels dife-
rents providers de l'aplicacié. Per exemple, la classe que implementa la interficie
LMSInterface es passa com a parametre tant a UserProvider com a CourseProvi-
der, d’aquesta manera quan s’executen funcions que han de tenir un impacte sobre
les dades d’aquests la classe es troba disponible per a realitzar la crida al métode
corresponent permet que aquest canvi sigui reflexat al LMS.

Tot i aixo, primer de tot s’ha de definir una forma de customitzar de forma

senzilla quina és la classe que s’utilitza a 'aplicacié per a cada interficie. Aixo
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s’aconsegueix realitzant els passos segiients:

1. Definint els providers que han d’utilitzar I'interficie com a serveis.
2. Injectant la classe al servei corresponent com a argument.

3. Definint aquesta injecci6 amb un parametre customitzable en comptes d'una

classe concreta.

D’aquesta forma s’aconsegueix que només canviant un parametre, es pugui triar
quina és la classe que s’injecta als providers i, per tant, quina és la implementacio
de la interficie que s’utilitza. A la figura 5.8 es pot veure un exemple concret on es
defineix el model CourseProvider com a servei que rep un argument, i com aquest

argument és un parametre customitzable.

services:
projectcoursebundle.model . course_provider:

class: Project\CourseBundle\Model\CourseProvider
arguments: ["@projectlmsbundle.model.lms_model™]

Figura 5.8: Configuracié d’un model com a servei

En el cas d’aquest projecte, s’utilitza Moodle [11] com a LMS, de manera que
s’injecta aquesta classe i aixi es defineix en el parametre de la configuracio (figura
5.9). Si es volgués canviar a un altre LMS s’hauria de crear una classe que també

implementi la interficie LMSInterface i modificar el valor d’aquest prametre.

parameters:
Ims.model: Project\LMSBundle\Model\Moodle

Figura 5.9: Parametre customitzable

Ara es pot accedir al servei des dels controladors de Symfony i en el moment de
fer la peticio del servei, aquest s’instancia rebent com a parametre un objecte de
la classe injectada, en aquest cas de la classe Moodle, que implementa la interficie
LMSInterface.

S’ha aconseguit que la resta de ’aplicacié pugui tenir una execucié normal sense
preocupar-se de quina és aquesta classe gracies a la propietat del polimorfisme,
doncs es pot dir que ‘es confia’ que I'objecte rebut implementara els métodes que es

necessiten.
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5.4.3.2 Utilitzacid

Com s’acaba de comentar, ara les classes que reben aquest objecte injectat poden
fer-ne 4s sense saber quina classe concreta implementa, tal i com es pot veure a la
figura 5.10, on la classe CourseProvider crida a la funcié enrolUserToCourse de un

objecte de qualsevol classe que implementi la interficie LMSInterface.
try {

$response = $this->1ms->enrollUserToCourse($course->getExternalId(), $user->getExternalId());
} catch (\Exception $e) {

return $e->getMessage();

}

Figura 5.10: Exemple de polimorfisme

De la mateixa forma s’aconsegueix que, mitjancant la interficie PaymentInter-
face, la classe Order pugui processar un pagament utilitzant la plataforma que es

prefereixi, sense haver de preocuparse del funcionament intern de la mateixa (figura

5.11).

if ($this->paymentMethod->charge($payment_id, $this->user, $this->amount, $this->currency, $savePaymentMethod=TRUE)) {
$success = TRUE;
$this->status = ORDER_CHARGED;
$this->markPayment($payment_id, PAYMENT_CHARGED);

1 else {
$this->status = ORDER_FAILED;
$this->markPayment($payment_id, PAYMENT_FAILED);
}

Figura 5.11: Processament d’un pagament

5.4.4 Problemes

Definir aquesta creaci6 de serveis i injecci6 de parametres correctament dins de Sym-
fony és una tasca costosa quan no s’hi esta acostumat. A més tot i que la resoluci6
és correcta encara existeix el problema que aquests serveis només son accessibles des
dels controladors de I'aplicaci6 i s’han de passar com a parametres a les altres classes
on es volen fer servir com, per exemple, a la classe del formulari EnrolFormType on
es creen les ordres de pagament.

Un altre problema, comu en 1'ts d’interficies es la correcta definicié d’aquestes ja

que és facil tendir a definir tots els métodes que es necessiten per a una implementacio
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concreta de linterficie, perdent part de la flexibilitat que aporten. Per aixo és

important aconseguir dissenyar correctament I'aplicacié des d’un inici.

5.4.5 Treball futur

Una millora important i que encara dotaria de més flexiblitat a I'aplicacio és la cre-
aci6 d’interficies per a les classes UserProvider i CourseProvider, de manera que es
puguin acceptar implementacions ja existents d’aquestes classes sempre que com-

pleixin amb els requisits de les interficies.

36



CAPITOL 5. IMPLEMENTACIO

5.5 Ordres

5.5.1 Descripci6

Per al correcte funcionament de ’aplicacié és necessari tenir un modul que gestioni
les ordres de pagament dels usuaris, que en aquest cas estan lligades a la matriculacio
dels alumnes als cursos o clusters. Les ordres han de poder contenir items o productes
(una matriculacié d’un usuari a un curs) i generar un o més pagaments en funcioé de

si son fraccionats o si un pagament no s’ha pogut processar correctament.

5.5.2 Objectiu

Obtenir un modul que sigui el suficientment genéric com per poder ser ampliat en el
futur per acceptar nous tipus de productes (funcionalitats extres) o diferents tipus

de pagaments, com per exemple subscripcions.

5.5.3 Implementacio

Per aquest projecte s’ha optat per una aproximacié no excessivament complexa a
I’hora de generar i processar ordres de pagament, que sempre estaran relacionades
amb la matriculacié a un curs o un claster. Les ordres, tenen un estat a la base
de dades que indica si s’han pogut processar correctament o si han estat fallides
i contenen una série de items o productes que representen les matriculacions (per
poder representar una compra que agrupi més d’una matriculacié a un curs).
L’ordre defineix la moneda en que es pagara i la suma dels preus dels productes
de l'ordre serveix per calcular el preu total d’aquesta, que sera el que s’haura de
cobrar amb la plataforma de pagament corresponent. A I’hora de processar una

ordre es segueix el seglient procediment:
1. Guardar l'ordre a la base de dades, amb el codi d’estat pendent.
2. Guardar cadascun dels items de l'ordre a la base de dades.
3. Processar el pagament de I'ordre amb la plataforma de pagament corresponent.

4. Si qualsevol dels anteriors falla, s’actualitza ’ordre amb el codi d’estat fallada.
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5. Si es pot completar el procés, s’actualitza ’ordre i el pagament d’aquesta amb

el codi d’estat correcte.

Per aquest projecte i a partir de la interficie PaymentInterface, s’ha implementat
la plataforma de pagament Stripe [12]. Aquesta plataforma, bastant nova en ’ambit
de l'estat Espanyol i encara no molt utilitzada, proporciona totes les funcionalitats
necessaries per al desenvolupament d’una aplicacié de qualsevol tamany a partir de
la seva API de tipus REST.

Mitjancant Stripe, a part de la funcionalitat de realitzar un pagament, també
s’ofereix la possiblitat a I'usuari d’emmagatzemar les tarjetes de crédit préviament
utiltzades de forma segura, ja que no s’emmagatzema cap dada sensible al servidor

de I'aplicaci6 sin6 que es la mateixa platafoma la que les gestiona.

5.5.4 Problemes

El principal problema és definir els items o productes de I'ordre de manera que en
un futur serveixin per acceptar nous tipus de producte, com poden ser accés a la
plataforma amb un model de subscripcié o funcionalitats extra.

Un altre possible problema és la gestié dels impostos associats a 1’ordre de pa-
gament. D’acord amb la normativa actual aquests depenen del pais de 'usuari que

realitza la compra i per tant s’ha de poder adaptar-se a aquest requeriment.

5.5.5 Treball futur

El treball futur d’aquest modul comenca a estar definit a partir dels dos problemes
descrits a I’apartat anterior, ja que cap dels dos s’ha resolt en aquest projecte, degut
a la complexitat dels mateixos.

Un altre millora a realitzar, tot i que esta més relacionada amb la plataforma de

pagament és la possibilitat de realitzar pagaments fraccionats i recurrents.
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Capitol 6
Conclusions 1 treball futur

Tenint en compte els objectius objectius inicials del projecte, I'estat de ’art actual,
les expectatives dels usuaris envers les aplicacions web i després de veure en el capitol
anterior els moduls que s’han implementat i el procés dut a terme per a fer-ho, aquest
capitol pretén extreure algunes conclusions generals sobre el projecte.

A més resumeix el treball futur que es pot realitzar sobre el projecte per tal de
millorar I'experiéncia de tots els usuaris de la plataforma i afegir les funcionalitats

necessaries per tal d’obtenir una aplicacié robusta i atractiva..

6.1 Conclusions

Construir una aplicacié complerta que intenti cobrir tot el pas d'un alumne per un
centre educatiu suposa un repte tant a l’hora de dissenyar-la com d’implementar-la,
sobretot tenint en compte els ambiciosos objectius que s’havien posat al principi i el
temps limitat amb el que es compta a ’hora de realitzar un projecte final de carrera.

Es creu que ha resultat una bona idea el fet d’acabar enfocant aquest projecte
a l'objectiu d’obtenir una arquitectura robusta per l’aplicacid, aquesta decisi6 a
permeés a plataforma resultant ser més flexible per adaptar-se a les necessitats de
diferents centres i també més extensible de cara al futur, encara que hagi suposat
un cost a '’hora d’implementar tots els moduls que es pretenien fer en un principi
fent que alguns d’aquests no es poguessin implementar.

S’ha pogut comprovar els beneficis que aporta 1'utilitzacié d’'un framework com
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Symfony en termes de rapidesa i flexibilitat a ’hora de desenvolupar. Encara que
a vegades suposi una dificultat entendre el correcte funcionament de les seves eines,
si s’hagués d’implementar des de zero el temps de desenvolupament augmentaria
moltissim.

Com es pot veure en I'annex A, el rendiment de I'aplicacié era acceptable, obte-
nint uns temps de resposta correctes per a un projecte final de carrera. Tot i aix0,
aquests temps no es consideraven suficientment bons i es va provar de millorar-ne el
rendiment afegint una optimitzacié en forma de sistema de memoria cau a la gesti6
de sessions a PHP, anomenat Memcache. Amb aquesta optimitzacié s’ha aconseguit
que els temps de resposta del projecte siguin tant rapids com els que els usuaris
d’avui en dia esperen i estan acostumats a obtenir.

Aixi doncs s’ha aconseguit desenvolupat una aplicaci6 utilitzant només compo-
nents Open Source que cobreix unes determinades necessitats que cap altre LMS de

codi obert del mercat ofereix.

6.2 Treball futur

L’objectiu d’aquest projecte és aconseguir desenvolupar una aplicacié complerta que
permeti agrupar totes les funcionalitats necessaries per a un centre educatiu, ja sigui
presencial o online. Si bé el treball desenvolupat fins ara defineix una arquitectura
bastant robusta encara hi ha moltes arees a cobrir i altres en les que millorar, com
s’ha comentat en el capitol 5. Aixi doncs, aquest apartat vol fer un recull de les

diferents funcionalitats sobre les que treballar en un futur.

Usuaris Una millora molt interessant és definir una interficie que defineixi les fun-
cions necessaries per a tractar amb usuaris, igualment com s’ha fet amb la
interficie de pagament o la del LMS. D’aquesta forma la plataforma es podria
acoplar millor a una arquitectura ja existent on es disposa de les dades dels
usuaris i aixi evitar tant la duplicacié de les dades com el manteniment d’a-
questes en dos llocs diferents. Una altra possibilitat per aconseguir el mateix
és desenvolupar un modul d’autenticacié tnica (Single Sign-On que permeti

registrar i autenticar els usuaris mitjancant un Identity Provider extern.
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Agrupaci6é d’Usuaris En grups que permetin el registre massiu aixi com el segui-
ment dels diferents usuaris dins el grup i la definici6 de rols dintre del grup.
Aquesta funcionalitat es pot utlitzar, per exemple, per a la formaci6 en ’ambit
professional de treballadors d’una empresa, aixi que també és una possiblitat

de negoci.

Restriccions d’accés Als cursos d'un claster (grup de cursos / pla d’estudis) en

funci6 dels cursos o activitats superats préviament.

Dashboard Creaci6 d’una eina que permeti a un usuari accedir a l’evolucié que
esta tenint en un curs o claster, de forma visual. Aquesta eina ha de permetre
realitzar el mateix a un professor d’un curs per als usuaris d’aquest o a un ma-
nager d'un grup d’usuaris. Aquest dashboard aprofitaria els diferents moduls

‘visuals’ que proporciona la plantillla HTML que s’ha utlitzat per al projecte.

Subcursos Permetre a un curs definir cursos depenents d’aquest on poder segmen-
tar els usuaris del curs pare i assignar professors i horaris de forma automatica,
per exemple per a la realitzacié de practiques o seminaris que requereixen un
nombre d’usuaris més reduit. Aquests subcursos tindrien les mateixes funcio-

nalitats i les evaluacions d’aquests es veurien reflexades al curs pare.

Events Afegir a I’aplicacié un modul que consti d’una classe que estigui observant
events (FventListener) i d’'una série d’events que es disparin en determinats
moments en funcié de 'accié realitzada per un usuari o de l'estat actual de
la plataforma. Aquest modul afegiria encara més flexibilitat i extensibilitat a

I’aplicacio.

Notificacions Implementar un modul que notifiqui als usuaris dels events i da-
tes limit proximes aixi com d’objectius assolits i possibles avisos. Conectar
I’aplicacié amb un servei d’emails transaccionals com Mandrill o SendGrid fa-
cilitaria la comunicaci6é d’aquestes notificacions als usuaris sense resultar molt

costos d’implementar.

Pagament Ampliar la funcionalitat del modul d’Ordres de manera que es pugui

oferir als usuaris moltes més opcions a I’hora de realitzar un pagament, com per
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exemple pagaments fraccionats, subscripcions mensuals que donguin accés a
un grup de cursos o pagaments en nom d’un o més usuaris d’un grup d’usuaris.
Una altra millora relacionada amb els pagaments és la d’oferir la possibilitat
de pagar un import en més d’'una moneda (currency), aixo es pot realitzar
amb dues aproximacions diferents: definir els diferents imports en la creacié
d’un curs / grup de cursos o disposar d’'una API externa que s’encarregui de

calcular el tipus de canvi de cada moneda respecte 'original.

Certificacidé Generaci6 de certificats un cop 'alumne ha acabat un curs o un grup

de cursos als que préviament s’ha assignat un certificat.

Recompenses Afegir un sistema de recompenses virtuals que otorgui medalles als
alumnes en funcié de diferents criteris: si han obtingut qualificacions extra-
ordinaries, si han completat més d’un tant per cent de la feina del curs, un
cop han superat un nombre determinat de cursos, a mesura que compleixen
antiguitat a la plataforma, etc. Aquest tipus de practiques (anomenades Ga-
mification) estimulen als usuaris a millorar la seva participacié i a ser més

actius a 'aplicaci6.

Afiliacié i Whitelabeling Oferir la possiblitat d’afegir afiliats a la plataforma.
Aquests afiliats tindrien la possiblitat de revendre els cursos o grups de cursos
a usuaris mitjancant, per exemple, la creaci6 de tokens tnics que donguin accés
a una série de cursos. Els Afiliats podrien generar tants tokens com volguessin
i els usuaris que els utilitzen no tindrien constancia d’estar utilitzant una
plataforma que no és de l'afiliat ja que tots els textos i logos serien canviats
pels d’aquest. Es cobraria a l'afiliat en funci6é dels tokens generats o bé dels

tokens que s’utilitzin.

CRM Definir una interficie que defineixi les funcions necessaries per tal de conectar
I’aplicaci6 a un CRM Customer Relationship Management i aixi poder oferir
al departament de vendes una informacié molt més complerta: pagines que els
usuaris visiten, evoluci6é dins d’un curs, avisar quan 'usuari ha acabat un curs

(satisfactoriament o no), etc.
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Annex A

Rendiment

En aquest apéndix es vol veure quin és el rendiment de I'aplicaci6 realitzant-li alguns
tests de carrega amb les eines Apache AB [15] i Siege [16]. Per fer els testos s’utilitzen
dues pagines en concret, una on es mostra el llistat de cursos als que un usuari
te accés (/me/courses/) i laltra és la pagina d’un curs concret on l'usuari esta
matriculat /course/ap2016 i on es visualitza el contingut d’aquest curs, carregant-
lo mitjancant la API de Moodle. S’han triat aquestes pagines perqué son una bona
representacié del que serien les pagines més visitades en 1’aplicaci6 real.

Per a realitzar aquests testos s’ha utilitzat el portatil Apple Mac Book Pro amb
OS X 10.10.4 amb un processador en comptes del servidor d’Amazon AWS. Els
resultats a la maquina real serien millors, doncs el processador es menys potent,
perd donen una bona idea del rendiment de I’aplicaci6. Els testos s’han realitzat

utilitzant casos que intentin simular la realitat del mercat.

A.0.1 Primera versio

El test segiient esta realitzat amb Apache AB i mostra el rendiment de I'aplicaci6
al realitzar 600 peticions fetes per 30 usuaris concurrents. Es a dir, cada un dels
30 usuaris fa 20 carregues seqiiencials o, el que és el mateix, 30 peticions per segon

durant 20 segons. Els resultats son els segiients.

Llistat de cursos de ’usuari

Es veu com I'aplicaci6 respon molt bé en aquest cas, amb un ntimero de peticions
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Server Software: Apache/2.4.16
Server Hostname: pfc.localhost.com
Server Port: 80

Document Path: /me/courses
Document Length: 9227 bytes

Concurrency Level: 30

ime taken for tests: 19.512 seconds

Complete requests: 600

Failed requests: o

Keep-Alive requests: [

otal transferred: 5698200 bytes

HTML transferred: 5536200 bytes

Requests per second: 30.75 [#/sec] (mean)

ime per request: 975.597 [ms] (mean)

ime per request: 32.520 [ms] (mean, across all concurrent requests)
ransfer rate: 285.19 [Kbytes/sec] received

[Connection Times (ms)
min mean[+/-sd] median max
Connect: ] 0 0.1 [ 2
274 955 145.8 955 1238
949 145.6 949 1232
955 145.7 956 1238

Percentage of the requests served within a certain time (ms)
956
1010
1056
1071
1156
1209
1218
1225
1238 (longest request)
:~/Downloads/siege-3.1.1$ ab -n60@ -c 30 -k -C PHPSESSID=ib2ghlhek66k8jbarat85b@rt4 http://pfc.localhost.com/me/courses|

Figura A.1: Pagina de cursos. Apache AB.

per segon molt elevat. La mitjana del temps de resposta séon 955ms. S’ha de tenir
en compte que aquesta és una pagina amb poc contingut i consultes a la base dades

pero igualment el resultat és correcte.

Vista d’un curs

En canvi en aquesta pagina els temps de resposta son molt més elevats, amb
la mitjana al voltant dels 7s, un temps totalment inacceptable en una aplicacié del
moén real. La baixada en el rendiment és deguda a que en aquesta peticid s’esta
realitzant també una crida a la API de Webservices de Moodle per tal d’aconseguir

els continguts del curs.
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Server Software: Apache/2.4.16
Server Hostname: pfc.localhost.com
Server Port: 80

Document Path: /course/ap2016
Document Length: 12753 bytes

Concurrency Level: 30

Time taken for tests: 142.043 seconds

Complete requests: 600

Failed requests: 0

Keep-Alive requests: 0

Total transferred: 7813800 bytes

HTML transferred: 7651800 bytes

Requests per second: 4.22 [#/sec] (mean)

Time per request: 7102.159 [ms] (mean)

Time per request: 236.739 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 53.72 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)

min mean[+/-sd] median max
Connect: 0 o 0.3 0 5
Processing: 1378 6934 668.0 7048 8282
Waiting: 1371 6927 668.0 7041 8276
Total: 1379 6934 667.9 7048 8287

Percentage of the requests served within a certain time (ms)
50% 7048
66% 7070
7082
7092
7111
7121
7141
7144
8287 (longest request)
:~/Downloads/siege-3.1.1$ ab -n60@ -c 30 -k -C PHPSESSID=ib2ghlhek66k8jbarat85b@rt4 http://pfc.localhost.com/course/ap2016

Figura A.2: Vista d'un curs. Apache AB.

Utilitzant Siege per a introduir un retard aleatori entre peticions

El test anterior tampoc reflexa I'estat real de I'aplicaci6 doncs normalment les
peticions que els usuaris realitzen estaran més separades en el temps. Mitjancant
I'as de Siege es pot introduir una demora entre les peticions de cada usuari simulat.
En aquest test es modifica I’anterior fent que hi hagi un retard aleatori d’entre 1 i
10 segons per cada peticié6 d'un usuari simulat.

Transactions: 600 hits
Availability: 100.00 %
Elapsed time: 198.56 secs
Data transferred: 7.30 MB
Response time: 3.60 secs
Transaction rate: 3.02 trans/sec
Throughput: 0.04 MB/sec
Concurrency: 10.87
Successful transactions: 600
Failed transactions: 0
Longest transaction: 6.76
Shortest transaction: 0.29

FILE: /Users/owner/siegelog/siege.log
You can disable this annoying message by editing
the .siegerc file in your home directory; change
the directive 'show-logfile' to false.
:~/Downloads/siege-3.1.1$ siege --concurrent=30 -d10 --reps=20 --header="Cookie: PHPSESSID=0i@m8rjgqupkamd2jlabfmikj7" http://pfc.localhost.com/course/ap2016

Figura A.3: Vista d’un curs amb retras entre peticions. Siege.

En aquest test el temps de resposta s’ha reduit a la meitat al donar una mica
més de temps entre peticions. 3.6 segons és un temps elevat perd que podria ser

acceptable en una aplicacié molt complexa, tot i que aquest no és el cas de I'estat
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actual de ’aplicaci6 del projecte.

A.0.2 Segona versio

Per realitzar aquesta segona versio, s’introdueix 1'as de memcached [17] per a em-
magatzemar les dades de les sessions del usuaris en memoria en comptes de al disc
(l'opci6 per defecte que normalment realitza PHP). Es pren aquesta decisio després
de comprovar que la gestié de les dades de la sessio ocupa més del 50% del temps
de la petici6. Per tal de fer-ho s’ha d’afegir 'extensi6 i configurar PHP, Symfony i

Moodle adequadament.

Llistat de cursos de ’usuari

Server Software: Apache/2.4.16
Server Hostname: pfc.localhost.com
Server Port: 80

Document Path: /me/courses
Document Length: 9227 bytes

Concurrency Level: 30

Time taken for tests: 8.583 seconds

Complete requests: 600

Failed requests: [/}

Keep-Alive requests: /)

Total transferred: 5698200 bytes

HTML transferred: 5536200 bytes

Requests per second: 69.91 [#/sec] (mean)

Time per request: 429.140 [ms] (mean)

Time per request: 14.305 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 648.35 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)
min mean[+/-sd] median  max
Connect: 0 0 0.1 0 1
Processing: 145 425 75.6 425 764
133 414 74.4 414 735
146 425 75.6 425 764

Percentage of the requests served within a certain time (ms)
50% 425
66% 444
459
468
504
571
620
634
764 (longest request)
:~/Downloads/siege-3.1.1$ ab -n60@ -c 30 -k -C PHPSESSID=gftlbgu4som84k7obj@g95keg3 http://pfc.localhost.com/me/courses

Figura A.4: Pagina de cursos. Apache AB. Memcached.

Aqui es pot veure clarament com utilitzant Memcache es redueix el temps de
resposta practicament a la meitat i aixo tenint en compte que en aquesta primera
versio del test ja s’havia aconseguit un temps de resposta molt bo, inferior a un
segon. Els 425ms actuals son tot un exit i es consideren més que adequats per la

complexitat de la pagina que s’esta provant.
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Vista d’un curs

Server Software: Apache/2.4.16
Server Hostname: pfc.localhost.com
Server Port: 80

Document Path: /course/ap2016
Document Length: 12753 bytes

Concurrency Level: 30

Time taken for tests: 38.796 seconds

Complete requests: 600

Failed requests: 0

Keep-Alive requests: 0

Total transferred: 7813800 bytes

HTML transferred: 7651800 bytes

Requests per second: 15.47 [#/sec] (mean)

Time per request: 1939.795 [ms] (mean)

Time per request: 64.660 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 196.69 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)

min mean[+/-sd] median max
Connect: ] o 0.1 0 1
Processing: 1494 1925 128.4 1933 2307
Waiting: 1488 1916 128.2 1924 2299
Total: 1494 1925 128.4 1933 2308

Percentage of the requests served within a certain time (ms)
50% 1933
66% 1988
2022
2032
2081
2117
2170
2195
2308 (longest request)
:~/Downloads/siege-3.1.1$ ab -n60@ -c 30 -k -C PHPSESSID=gftlbgu4som84k7obj0@g95keg3 http://pfc.localhost.com/course/ap2016

Figura A.5: Vista d'un curs. Apache AB. Memcached

El resultat aconseguit amb el segon test és de 1.9 segons de temps de resposta és
prou bo, molt més si es té en compte que s’ha reduit en 5 segons respecte a la versié
que no utilitzava I'optimitzacié de Memcache i que també s’esta executant Moodle

per obtenir els continguts del curs.

Utilitzant Siege per a introduir un retard aleatori entre peticions

Transactions: 2000 hits
Availability: 100.00 %
Elapsed time: 157.94 secs
Data transferred: 24.32 MB
Response time: 1.89 secs
Transaction rate: 12.66 trans/sec
0.15 MB/sec
23.92
Successful transactions: 2000
Failed transactions: 0
Longest transaction: 3.50
Shortest transaction: 0.28

FILE: /Users/owner/siegelog/siege.log
You can disable this annoying message by editing
the .siegerc file in your home directory; change
the directive 'show-logfile' to false.
:~/Downloads/siege-3.1.1$ siege --concurrent=100 -d10 --reps=20 --header="Cookie: PHPSESSID=gftlbgu4som84k7obj0@g95keg3" http://pfc.localhost.com/course/ap2016

Figura A.6: Vista d’un curs amb retras entre peticions. Siege. Memcached

Finalment en aquest test s’obté un temps de resposta de I’aplicacié de 0.72s per

a la visualitzacio del curs i els seus continguts, un temps que es pot considerar tot
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un éxit en la millora del rendiment de la pagina i que realment suposa tot un éxit

per a l'aplicacio.

Forcant la maquina

S’ha volgut provar fins a quin punt el sistema déna un rendiment acceptable, i
tal i com es veu en la figura segiient, 'aplicacié aguanta fins a 120 peticions per
segon durant 20 segons per a la pagina on es visualitza el contingut d’'un curs. S’ha
de dir que a partir d’aqui el temps ja puja de manera excessiva i a partir de 150
peticions el servidor comenga a funcionar de manera anormal, tallant alguns dels
threads. Obtenir aquests resultats és molt important ja que denota que 'aplicacié
es pot ampliar tranquilament ja que es té bastant marge si es pensa en el temps de

respota.

Transactions: 2400 hits
Availability: 100.00 %
Elapsed time: 186.23 secs
Data transferred: 29.19 MB
Response time: 3.10 secs
Transaction rate: 12.89 trans/sec
Throughput: 0.16 MB/sec
Concurrency: 39.95
Successful transactions: 2400
Failed transactions: 0
Longest transaction: 4.66
Shortest transaction: 0.28

FILE: /Users/owner/siegelog/siege.log
You can disable this annoying message by editing
the .siegerc file in your home directory; change
the directive 'show-logfile' to false.
:~/Downloads/siege-3.1.1$ siege --concurrent=120 -d10 --reps=20 --header="Cookie: PHPSESSID=gftlbgu4som84k7objOg95keg3" http://pfc.localhost.com/course/ap2016

Figura A.7: Forcant la maquina. Memcached
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RESUM
L’evolucio de la formacio académica fa dificil trobar un centre educatiu que no dis-
posi d’un (LMS) que serveixi per distribuir els materials i realitzar el sequiment a
lestudiant. Tot 1 aixo costa trobar una eina Open Source que cobreixi les diferents
necessitats d’un centre educatiu de forma unificada: promocid, captacio d’estudiants,
venta dels cursos, etc. sense deixar de banda les funcionalitats d’una plataforma d’a-
prenentatge. Aquest projecte vol donar una breu visio de [’estat de l'art a la vegada
que presenta una solucio a aquests problemes utilitzant un software amb una arqui-

tectura suficientment flexible com per adaptar-se a infraestructures ja existents.

RESUMEN
La evolucion de la formacion académica hace dificil encontrar un centro educativo
que no disponga de un (LMS) que sirva para distribuir los materiales y realizar
el sequimiento al estudiante. Sin embargo cuesta encontrar una herramienta Open
Source que cubra las necesidades del centro educativo de forma unificada: promocion,
captacion de estudiantes, venta de cursos, etc. sin olvidar las funcionalidades de una
plataforma de aprendizaje. Este proyecto da una vision del estado del arte a la vez
que presenta una solucion a estos problemas usando un software con una arquitectura

lo suficientemente flexible como para adaptarse a infraestructuras ya existentes.

ABSTRACT
The evolution of the academic training makes it difficult to find an institution that
does not have an (LMS) that serves to distribute the materials and track the student
progress. Nomnetheless it is hard to find an Open Source platform that covers and
unifies the needs of an educative institution: promotion, student recruitment, course
sales, etc. while providing all the usual features of an educational platform. This
project aims to give a view of the current state-of-the-art and to provide a solution to
this problems using a software with a flexible architecture that can adapt to existing

infrastructures.
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