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Resumen

La incorporacion de internet y las nuevas tecnologias en el sector educacional, han posibilitado la creacion
de aplicaciones que promueven el aprendizaje electrénico. En esta modalidad, resulta imprescindible que
dichas aplicaciones sean capaces de interoperar entre si, a fin de reutilizar y compartir los recursos
educativos que se crean. Un ejemplo de estas herramientas, es el repositorio creado en la Universidad de
las Ciencias Informéticas, dedicado al almacenamiento y gestién de objetos de aprendizaje. RHODA, es
capaz de comunicarse con otros repositorios y plataformas e-learning, haciendo uso para ello de
estandares de interoperabilidad. Sin embargo, debido a las necesidades de ampliar su alcance hasta la
gestion de cualquier tipo de recurso educativo y de utlizar el marco de trabajo Xalix, es preciso
implementar una nueva version, manteniendo su interoperabilidad. La presente investigacion tiene como
objetivo: implementar estdndares de interoperabilidad en RHODA, que permitan su comunicacién con
herramientas externas. El desarrollo de la solucion estuvo guiado por la metodologia RUP, utilizando el
Visual Paradigm 8.0 y UML para el modelado de las funcionalidades. En la implementacion, se emplearon
los framework Symfony 2.3.7 y Bootstrap 3.0, asi como las herramientas, NetBeans 7.3.1, PostgreSQL 9.1
y el servidor web Apache 2.2. Ademas, se usaron los lenguajes PHP5, CSS3, HTML5, JavaScript 1.3.
Como resultado, se obtuvo un modulo que incorpora los estandares SQIl, SPI y OAI-PMH para la
busqueda federada, publicacién de recursos educativos y recoleccion de metadatos en aplicaciones e-
learning.

Palabras Clave

e-learning, estandar, interoperabilidad, servicios web
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Introduccion

En los dltimos afios, con el avance de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), han
surgido métodos que permiten transmitir el conocimiento por medios electronicos, ignorando de este modo
la posicién geogréfica del estudiante. Estos métodos adquieren un verdadero protagonismo con la llegada
de internet, dando lugar a lo que hoy se conoce como aprendizaje electronico (e-learning), que se define
como “conjunto de tecnologias, aplicaciones y servicios orientados a facilitar la ensefianza y el aprendizaje
a través de Internet/Intranet, que facilitan el acceso a la informacion y la comunicacion con otros
participantes ”.(1)

El e-learning, como se indica en el concepto anterior, no pretende sustituir los viejos modelos de
ensefianza y mucho menos la figura del profesor, sino otorgar a los estudiantes un mayor protagonismo,
haciendo que los mismos sean capaces de gestionar su propio conocimiento mediante la interaccion con
diferentes aplicaciones, tales como los Sistemas de Gestion del Aprendizaje del inglés Learning
Management System (LMS), las Bibliotecas Digitales (BD) y los Repositorios Digitales (RD). Cada una de
estas herramientas cumple un marcado objetivo dentro de un entorno e-learning, como puede ser la
creacion de los contenidos educativos, su almacenamiento y gestion, asi como la conformacion de cursos
a partir de los mismos. Sin embargo, su funcionamiento no puede realizarse del todo aislado, es necesario
gue estas aplicaciones sean capaces de comunicarse entre si para de esta forma, intercambiar y reutilizar
los contenidos creados. Esta capacidad de comunicacion entre sistemas para intercambiar la informacion
y utilizarla, es definida por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos, del inglés Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE), como interoperabilidad.(2)

Lograr la interoperabilidad entre las diferentes aplicaciones con fines educativos, no resulta una tarea facil,
mas aun cuando la heterogeneidad de las tecnologias actuales utilizadas para la creacion de las mismas,
genera problemas de incompatibilidad entre si, provocando la pérdida de los recursos y materiales
educativos.

En la actualidad, son muchas las personas agrupadas en organizaciones y consorcios que dedican
esfuerzos a resolver esta problematica, dentro de los mas reconocidos figuran: el Consorcio de
Aprendizaje Global del Sistema de Gestion de la Informacion, del inglés Information Management System -
Global Learning Consortium (MS GLC), el grupo Aprendizaje Avanzado Repartido (ADL, por sus siglas en
inglés Advanced Distributed Learning), el Comité de la Industria de Aviacion Basada en Computadoras,
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del inglés Aviation Industry Computer-Based Training Comitee (AICC) y el IEEE. Los resultados de las
investigaciones realizadas por estas organizaciones, consisten fundamentalmente, en especificaciones y
estandares que han llegado a tener una amplia aceptacion por las soluciones que engloban.
Algunos de los principales estandares propuestos son los siguientes: la Iniciativa de Archivos Abiertos -
Protocolo para la Recoleccion de Metadatos en inglés Open Archives Initiative—Protocol for Metadata
Harvesting (OAI-PMH), la Interfaz de Publicacion Simple, del inglés Simple Query Interface (SPI) y la
Interfaz de Consulta Simple o Simple Query Interface (SQI).(3) De manera general, estos estandares
definen cémo debe realizarse la comunicaciéon entre diferentes sistemas con el objetivo de facilitar la
busqueda, recuperacion y publicacion de los contenidos educativos, especificando para ello, un conjunto
de métodos. Estos métodos suelen ser implementados como servicios web, de manera tal que cualquier
sistema que incorpore los estandares, pueda consumir dichos servicios y establecer la interoperabilidad.
Actualmente existe un gran numero de plataformas centradas en la educacion a distancia, en Cuba,
particularmente, son varias las instituciones que se han interesado en apoyar el desarrollo de las mismas.
Una de ellas es la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), la cual constituye un ejemplo de
constante transformacién e innovacion. En ella, se han creado un conjunto de herramientas dedicadas a
promover un proceso de ensefianza y aprendizaje mas ligado a las tecnologias, entre las que figuran: la
Herramienta de Autor CRODA, en la cual se crean Objetos de Aprendizaje (OA), un Entorno Virtual de
Aprendizaje (EVA) basado en la plataforma Moodle, una BD en la que se realizan busquedas por
catalogos de diferentes temas y el Repositorio de Objetos de Aprendizaje RHODA, donde se gestionan y
almacenan los OA.

RHODA en su version 2.2, cuenta con la implementaciéon de los métodos propuestos por los estandares
SQI, SPI'y OAI-PMH, los que permiten la realizacion de busquedas federadas, la publicacién de OA en el
repositorio por parte de otras herramientas y la recoleccion de metadatos en sistemas externos que
implementen este estandar.

Con vista a integrar las plataformas con fines educativos que pertenecen a FORTES, se defini6 como
politica establecida por él mismo, un nuevo marco de trabajo, el cual ha generado problemas de
compatibilidad con el marco utilizado en el desarrollo de las versiones anteriores de RHODA. Esta
incompatibilidad viene dada por las diferencias existentes entre ambos marcos, fundamentalmente, a la
hora de acceder a la informaciéon que se encuentra contenida en la base de datos de los sistemas.

Teniendo en cuenta que RODHA fue desarrollado haciendo uso de una version inferior del marco de
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trabajo Symfony a la que se propone emplear, y que las versiones del mismo varian significativamente en
cuanto a la sustituciéon de los plugins® por un nuevo concepto (bundles?), ademas de sustituir el objeto
Propel por Doctrine®, se hace necesario implementar una nueva version del repositorio, ya que estos
cambios impiden migrar las funcionalidades de la version anterior.
A partir de la problematica anteriormente descrita, se identific6 como problema de investigacion: ¢ Cémo
contribuir a la interoperabilidad del repositorio de recursos educativos RHODA?
Se define como objeto de estudio: la interoperabilidad en herramientas e-learning.
Este a su vez se enmarca en el campo de accién: los estandares de interoperabilidad SQI, SPI1y OAI-
PMH para la comunicacién de las herramientas dentro de un entorno e-learning.
Para dar solucion al problema planteado se define como objetivo general: Implementar estandares de
interoperabilidad en RHODA, que permitan su comunicacion con herramientas externas.
Dicho objetivo general se desglosa en los siguientes objetivos especificos:
v Elaborar el marco tedrico-conceptual relacionado con la comunicacion entre las herramientas e-
learning mediante el uso de estandares de interoperabilidad.
v' Desarrollar las funcionalidades que contribuyan a la interoperabilidad de RHODA con herramientas
externas.
v Aplicar pruebas al médulo desarrollado para comprobar su funcionamiento.
Idea a defender: con la incorporacion de estandares para la interoperabilidad en RHODA, se contribuira a
la comunicacion del repositorio con herramientas externas permitiendo el intercambio y la reutilizacion de
los recursos educativos.
Para dar cumplimiento a los objetivos se plantean las siguientes tareas de investigacion:
v Estudio de la implementacion de métodos que proponen los estandares SQI, OA-PMH y SPlen la
version 2.2 de RHODA.

! Los plugins permiten agrupar todo el cédigo diseminado por diferentes archivos y reutilizar este cédigo en otros

proyectos.

Los bundles permiten utilizar funcionalidades construidas por terceros o empaquetar las propias funcionalidades

del usuario para distribuirlas y reutilizarlas en otros proyectos.

% ORM de Doctrine permite asociar objetos a una base de datos relacional (tal como MySQL, PostgreSQL o Microsoft SQL).
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Seleccion de las clases y métodos que deben ser implementados para garantizar la
interoperabilidad de RHODA en su nueva version.

Definicién de los requerimientos funcionales y no funcionales.

Estudio de las herramientas y tecnologias a utilizar.

Andlisis y disefio de las funcionalidades definidas.

Implementacion de las funcionalidades disefiadas previamente.

AR NEE N NN

Selecciéon del método y técnica de pruebas a utilizar para comprobar el funcionamiento de los
requisitos implementados.

v Ejecucion de las pruebas definidas con anterioridad.

v Correccion de los errores detectados durante la ejecucién de las pruebas.
Los métodos que se utilizan para la presente investigacion son:
El método tedrico histdrico-l6gico permite investigar el origen y evolucion de la interoperabilidad, asi
como el surgimiento de estandares que facilitan la difusion de contenidos educativos mediante la
comunicacion de las aplicaciones que intervienen en un entorno e-learning.
El método tedrico analitico-sintético permite realizar un estudio de los estandares de interoperabilidad
SQI, OAI-PMH y SPI, implementados en versiones anteriores de RHODA y sintetizar los métodos que
deben ser implementados en la presente version de manera que facilite la comunicacién de RHODA con
herramientas externas.
El método tedrico de modelacion permite representar la informacion generada durante los flujos de
trabajo de andlisis y disefio, implementacion y prueba.
El presente trabajo se estructura en tres capitulos:
Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica. Se precisan elementos tedricos que sustentan la investigacion y el
desarrollo del tema propuesto, a través del estudio y andlisis de soluciones existentes. Se hace referencia
a los principales aspectos relacionados con los estandares para la interoperabilidad de RHODA con las
demas herramientas externas. Se describen las herramientas, tecnologias y la metodologia a utilizar en el
desarrollo de la solucién propuesta.
Capitulo 2: Propuesta de soluciéon. Se definen los requisitos que debe tener el sistema y se modelan los
casos de usos que responden a los mismos. Se describe la soluciébn que se propone a partir de los
diagramas de clases del andlisis y clases del disefio a las funcionalidades del sistema, asi como los

diagramas de colaboracion.
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Capitulo 3: Implementacién y prueba. Comprende el diagrama de componentes, obteniéndose una
descripcién para la implantacion del sistema. Se describe el método y técnica de pruebas a utilizar para
comprobar el correcto funcionamiento de los requerimientos desarrollados, asi como los resultados
obtenidos.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tebrica

Introduccidn del capitulo

En el desarrollo de sistemas y adaptacion de materiales para la educacion, basados en las TICs, las
instituciones han utilizado, principalmente, distintas tecnologias y arquitecturas incompatibles entre si, lo
gue ha generado problemas a la hora de intercambiar y reutilizar los recursos. Con el fin de resolver este
problema, algunas organizaciones han invertido esfuerzos en dictar estandares que especifican como
lograr una comunicacion entre los sistemas, asi como empaquetar los contenidos de manera que puedan

ser manejados por las mismas.

1.1. Repositorio Digital

Los RD son *herramientas eficaces para almacenar, organizar y hacer uso eficiente de la informacion y el
conocimiento. Constituyen un sitio centralizado donde se almacena y mantiene informacion digital,
habitualmente bases de datos o archivos informaticos. Los repositorios estan preparados para distribuirse
habitualmente sirviéndose de una red informatica como Internet”. (4)

Se puede considerar ademas, a los RD como ‘“estantes, armarios o archivos centralizados donde se
almacena, gestiona y controla un gran volumen de informacion digital, como documentos, imagenes,
videos, bases de datos, entre otros”. Segun la naturaleza de la informacion digital que almacenan, los RD
se clasifican en dos grandes grupos, los repositorios tematicos que albergan contenidos de uno o varios
temas especfficos, y los repositorios institucionales que almacenan toda la informaciéon generada en una
institucion.(5)

Otros autores clasifican los RD segun el tipo de contenido que almacenan, existiendo de este modo
Repositorios de OA 'y Repositorios de Recursos Educativos (RRE).

1.1.1. Repositorio de Recursos Educativos

Un RRE es “un catéalogo electrénico/digital que facilita las busquedas en internet de objetos digitales para
el aprendizaje”.(6)

Canfizares define este tipo de repositorio como un “sistema especializado en el almacenamiento de
recursos educativos, accesibles y operables por usuarios a través de Internet/Intranet, con funciones
encaminadas a la: clasificacion, localizacion, reutilizacion, recuperacion y mantenimiento de los recursos,

gue permita compartir estos con otras herramientas de un entorno e-learning”.(7)
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Tomando como punto de partida la experiencia de los usuarios en interaccion con los diferentes
repositorios existentes, surgen factores técnicos, pedagogicos y ergondmicos que determinan las
caracteristicas fundamentales que deben tener los recursos educativos digitales. Estas caracteristicas
son:(8)

e Interactividad: el disefio de recursos interactivos proporciona la base para el desarrollo de
experiencias de aprendizaje mas ricas. Se asegura una motivacion intrinseca al contemplar la
posibilidad de tomar decisiones, realizar acciones y recibir una respuesta mas inmediata a las
mismas. La manipulacién directa de variables o parametros en situaciones de simulacién o
experimentacion permite estrategias de aprendizaje por ensayo-error. El desarrollo de itinerarios
de aprendizaje individuales a partir de los resultados obtenidos en cada paso favorecen una
individualizacion de la ensefianza. La interactividad también tiene una dimensién social que puede
facilitar que el alumno/a participe en procesos de comunicacion y relacion social.

e Multimedia: los recursos deben aprovechar las prestaciones multimedia disponibles para superar
los formatos analdgicos. Ademas del texto y la imagen, el audio, el video y la animaciéon son
elementos clave que afaden una dimension multisensorial a la informacién aportada pero que
también permiten exponerla con una mayor rigueza de matices: descripcion grafica de procesos
mediante animaciones, simulaciéon de situaciones experimentales manipulando parametros, entre
otros.

e Accesibilidad: los contenidos educativos digitales deben ser accesibles. Esta accesibilidad debe
garantizarse en sus tres niveles: Genérico: que resulte accesible al alumnado con necesidades
educativas especiales; Funcional: que la informacién se presente de forma comprensible y usable
por todo el alumnado a que va dirigido; y Tecnoldgico: que no sea necesario disponer de
condiciones tecnolégicas extraordinarias de software, equipos, dispositivos y periféricos, ademas
gque sea accesible desde cualquier sistema operativo: Windows, Mac y GNU/Linux.

e Flexibilidad: se refiere a la posibilidad de utilizar los contenidos en multiples situaciones de
aprendizaje: clases ordinarias, apoyos a alumnos con necesidades educativas, en horario lectivo,
no lectivo, en un ordenador del aula de informética, de la biblioteca, del aula, de casa, tanto
individualmente como por parejas, trios y grupos. Esta flexibilidad también debe aludir a la
posibilidad de usarlo con independencia del enfoque metodolégico que ponga en practica el

docente.
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e Modularidad: el disefio modular de un recurso multimedia debe facilitar la separacion de sus
objetos y su reutilizacién en distintos itinerarios de aprendizaje favoreciendo un mayor grado de
explotacion didactica. A menudo se tiene experiencia de la existencia de recursos donde una
animacion concreta resulta interesante en un momento puntual mientras que el resto no tanto. El
disefio modular garantizaria un acceso directo a un elemento concreto y ello aumenta sus
posibilidades de uso.

o Adaptabilidad y reusabilidad: el disefio de recursos faciimente personalizables por parte del
profesorado permite la adaptacion y reutilizacion en distintas situaciones. Asi, por ejemplo, un
cuestionario de preguntas donde sea posible modificar facilmente las preguntas y respuestas es
mas reutilizable que un cuestionario cerrado.

o Portabilidad: los recursos digitales educativos deben ser elaborados atendiendo a estandares de
desarrollo y empaquetado. De esta forma se incrementara considerablemente su difusion. Se
pueden integrar con garantias y plena funcionalidad en distintos sistemas admitiendo también su
uso local. A menudo se olvida que todavia actualmente existen muchos centros sin una conexiéon
adecuada a Internet y que demandan recursos para su explotacion local.

e Interoperabilidad: los contenidos educativos digitales deben venir acompafados de una ficha de
metadatos que recoja todos los detalles de su uso didactico, lo que facilita su catalogacién en los
repositorios y la posterior busqueda por parte de terceros.

De manera general, las caracteristicas antes mencionadas tienen como objetivo lograr la creacion de
recursos educativos de calidad que puedan ser actualizados, reutilizados y mantenidos a lo largo del

tiempo, independientemente de las aplicaciones en las que sean manejados.

1.2. Origenyevolucion de lainteroperabilidad

En la actualidad, los repositorios trascienden las fronteras de la busqueda y recuperacion de los recursos
educativos a nivel de institucién, permitiendo ademas compartir los mismos mediante la interoperabilidad
con otras aplicaciones e-learning.

La interoperabilidad puede ser definida como “la capacidad de diferentes productos y servicios de las TIC
para intercambiar y usar datos e informacion con el objetivo de funcionar juntos en un entorno conectado
en red. En su acepcion mas simple, la interoperabilidad trata de asegurar que los sistemas trabajen
Juntos”.(9)
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Otro autores se refieren a este termino como “la garantia de independencia tecnologica y de proveedor
gue posibilita que dos elementos fabricados por distintas empresas tengan la capacidad de conectarse
entre si”.(10)

Partiendo de los conceptos anteriores, los autores del presente trabajo definen la interoperabilidad como:
la habilidad o capacidad que tienen los sistemas o componentes de comunicar, compartir e intercambiar
datos, informacion y conocimiento de forma precisa, efectiva y consistente, para funcionar correctamente
con otros sistemas, aplicaciones y servicios.

Desde el surgimiento de la informatica, la interoperabilidad ha atravesado por diferentes momentos
divididos en fases o generaciones:(11)

v' En la primera generacion (hasta 1985), el alcance de la interoperabilidad era primordialmente
departamental y casi siempre en el seno de una compafia. En esta etapa, era posible conectar
directamente o en un area local bases de datos y ordenadores.

v" En la segunda generacion (1985-1995), con el impacto significativo de Internet, el alcance de la
interoperabilidad se extiende a toda la empresa u organizacion e incluso a nivel inter-empresarial,
conectando decenas de ordenadores y repositorios de datos.

v' La tercera generacion y ultima, la cual estd enmarcada desde 1996 hasta la actualidad, se ha
caracterizado por lograr mejoras significativas en la tecnologia de la comunicacion, asi como en las
infraestructuras globales de informacion y de distribucion computacional. Asimismo, se ha logrado
un alcance muy amplio relacionado con la distribucion de los datos desde un Unico sistema global.

La comunicacion entre las plataformas permite la reutilizacion y obsolescencia de los distintos materiales y
recursos educativos con diferentes herramientas y en distintas plataformas, ademéas de contar con un
acceso y seguimiento del comportamiento del usuario. Para ello, se han definido un conjunto de
estandares que facilitan la gestién de los recursos, la integracion y el desarrollo tecnolégico de los
sistemas; que repercuten en el almacenamiento, intercambio y busqueda de los contenidos.

1.3. Estandares paralainteroperabilidad

Un estandar es “un conjunto de directrices que orientan sobre los requisitos indispensables que debe
cumplir determinado proceso, producto o servicio para alcanzar sus objetivos de calidad”.(12)

En la practica, un estandar implica “el reconocimiento de un problema comun; la reunion de consejeros y

expertos; la discusion, revision y acuerdos respecto a una tecnologia; la publicacion de las
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especificaciones y el desarrollo e implementacion de las especificaciones en software, que al desarrollarse
de forma ciclica aseguren la interoperabilidad”.(3)

Otros autores definen a un estandar como un ‘grupo de reglas o normas que especifican como llevar a
cabo un proceso”.(13) Dichas reglas de basan “en definiciones, formatos o procesos que han sido
aprobados por determinadas organizaciones de estandarizacion o aceptados de facto como tales por la
industria”.(9)

Segun Cafizares, un estandar regularmente proviene de una especificacion y para que esta se convierta
en un estandar debe pasar por un proceso complejo, donde intervienen organismos y consorcios, que se
agrupan en tres niveles de trabajo: nivel de especificacion, de validacion y estandarizacion.(7)
Actualmente existen un gran numero de organizaciones y consorcios que se han especializado en los
estandares de interoperabilidad, con el objetivo de darle solucién a los problemas que trae consigo la falta
de comunicacion entre las aplicaciones de un entorno e-learning.

1.3.1. Organizacionesy consorcios

En lo que respecta a las tecnologias de la informacién, los objetivos primordiales de los estandares
consisten en lograr un “lenguaje comun’, que facilite la integracion e interoperabilidad entre los diferentes
sistemas y tecnologias, con pérdidas minimas, tanto de contenido como de funcionalidad. La
estandarizacion de las tecnologias aplicadas al aprendizaje, pretende posibilitar la reutilizacion de
recursos educativos y la interoperabilidad entre sistemas heterogéneos.(14)

Las organizaciones y consorcios mas importantes que trabajan en el campo de los estandares y

especificaciones del e-learning, son:

Comité de Industria de Aviacion

Las recomendaciones de AICC son publicadas en tres tipos de documentos: recomendaciones y guias,
informes técnicos y documentos de trabajo. Dentro de dichas recomendaciones se contemplan, entre
otros aspectos, la definicion de requisitos de hardware y software para los ordenadores de los alumnos,
los periféricos necesarios, los formatos aceptados para los elementos multimedia que componen los
cursos, asi como recomendaciones para las interfaces de usuario. La guia méas reconocida de la AGR 010
hace referencia a la interoperabilidad de las plataformas de formacion y los cursos, resolviendo los
problemas de comunicacion entre los mismos, solucionando también el Learning Management System

(LMS) y el poder subir a un LMS un curso desarrollado por terceros.(14)
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IEEE Comité paralos estandares de la Tecnologia del Aprendizaje

La IEEE esta organizada en distintos comités, siendo el Comité para los Estandares de la Tecnologia de
Aprendizaje (LTSC, Learning Technologies Standards Committee) uno de ellos, este intenta facilitar el
desarrollo y la reutilizacion de contenidos. Una de sus especificaciones mas conocidas hace referencia a
los Metadatos de los Objetos de Aprendizaje (LOM, Metadata for Learning Objects). El LTSC recogio el
trabajo del comité de la AICC y lo completd, introduciendo la nocién de metadatos y, mediante ella, una

descripcién mas detallada que la ofrecida por la AGR 010 sobre los contenidos en un curso.(14)

Sistema de Gestion de la Informacion-Consorcio de Aprendizaje Global

El IMS es un consorcio formado por miembros provenientes de organizaciones educacionales y empresas
tanto publicas como privadas. Las especificaciones IMS cubren un amplio rango de caracteristicas que
intentan hacer interoperables las diferentes plataformas, que van desde los metadatos, hasta la creacion
de cursos en linea para alumnos que tengan alguna discapacidad visual, auditiva, etc. Igualmente, adopta
el trabajo de la IEEE. Su objetivo es la creacion de especificaciones que engloben las recomendaciones
de la propia IEEE y de la AICC, es decir, abarca especificaciones a través de diferentes grupos:
empaquetamiento de contenidos, metadatos, interoperabilidad de preguntas y pruebas, empaquetamiento
de informacion del alumno, secuencia simple, disefio del aprendizaje, repositorios digitales, definicion de

competencias, accesibilidad y gestion de grupos y alumnos.(14)

Aprendizaje Avanzado Repartido

ADL es una iniciativa auspiciada por el gobierno de los Estados Unidos para facilitar el desarrollo y la
entrega de contenidos didacticos con el uso de tecnologias ya existentes. Este organismo recogié lo mejor
de las anteriores iniciativas y lo refundid y mejor60 creando su propia especificacion de Modelo
Referenciado de Objetos Compartidos (SCORM, Sharable Content Object Reference Model), es decir,
SCORM integra especificaciones de AICC, IMS y IEEE y define asimismo las claves de interrelacion entre
estos estandares.(14)

Estas organizaciones y consorcios han dictado un gran nimero de estandares, los cuales se clasifican en
diversas formas, aunque en esta investigacion solo se estara haciendo alusion a los que tienen como
propésito lograr la interoperabilidad. Las fuentes consultas proporcionan diferentes clasificaciones para los
estandares, Cafiizares (7) los agrupa segun su arquitectura interna.

11



-~ ) ., .
\*fc;"g.,@is Capitulo 1: Fundamentaciéon Tedrica

Implementacién de estandares de interoperabilidad en el repositorio de recursos educativos RHODA

Estandares y especificaciones

Interoperabilidad

Protocolo

—{)
—{ G

Figura 1. Clasificaciéon de los estandares de interoperabilidad de los repositorios(7).

1.4. Estandares de interoperabilidad implementados en RHODA

A continuacion se describen los estandares que fueron implementados en la version actual de RHODA.

1.4.1. Interfaz de Consultas Simples

SQI es una Interfaz de Programacion de Aplicaciones del inglés Application Programming Interface (API)
para resolver las problematicas relacionadas con las busquedas de contenidos digitales en entornos
heterogéneos, el establecimiento de sesion y la realizacion de consultas sincronas y asincronas;
definiendo los servicios que un repositorio puede tener disponibles para recibir y responder consultas de
otros repositorios. La mejor practica para publicar este estandar es usando servicios web bajo el Protocolo
Simple de Acceso a Objetos del inglés Simple Object Access Protocol (SOAP).(15)

Para poder realizar una consulta con SQI a un repositorio, en primer lugar, la fuente de la consulta debe
establecer una conexion con el destino a través de una sesion, donde los dos sistemas pueden
comunicarse el uno con el otro. Las sesiones pueden ser persistentes (se mantienen indefinidamente), o
no persistentes (se mantienen un periodo de tiempo limitado), estas Ultimas pueden ser destruidas
manualmente 0 automaticamente si en un periodo de tiempo no se produce comunicacion. Una vez que
una sesion ha sido establecida, la interfaz de consultas en el destino espera que sea enviada la peticion
de busqueda.
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La interfaz de consultas del destino puede ser configurada, pues se mantienen validas durante la sesion o
hasta que sea configurada de otra forma diferente, y en caso de no configurarse, entonces se usa el
comportamiento por defecto.
Las consultas pueden ser: sincronas o asincronas.

v' Consultas sincronas
En estas consultas el destino devuelve los resultados a la fuente, por lo tanto, la recuperacion de los
resultados es iniciada por la fuente. El proceso es el siguiente, la fuente realiza la consulta y a través de
otros métodos accede después a los resultados.

v' Consultas asincronas
En las consultas asincronas la transmisiéon de resultados es responsabilidad del destino, es decir una vez
iniciada la consulta y a medida que se obtienen los resultados, estos son trasmitidos a la fuente. Para
hacer posible este escenario, la fuente tiene que tener la capacidad de identificar una consulta enviada a
un destino particular, por ejemplo, si la misma consulta fue enviada a diferentes destinos. También, la
fuente, debe de implementar un punto de acceso para la recepcién de los resultados.
Tanto en el escenario sincrono como asincrono es importante hacer notar que es posible realizar multiples
consultas por sesion, inclusive simultdneamente.
Los métodos para la implementacion del estandar SQI se encuentran en el Anexo |, donde se explican
cada uno de ellos.

1.4.2. Interfaz de Publicaciones Simples
SPI es un protocolo que permite publicar recursos educativos y metadatos en un repositorio. Para ella se
define una API formada por conjuntos de métodos independientes de la tecnologia, lo que facilita la
interoperabilidad semantica de las implementaciones de los mismos. Todos los métodos que ofrece la API
requieren la creacion de una sesion en el destino donde se va a publicar el recurso educativo. Asimismo,
la fuente que publica el recurso siempre usa un parametro targetSessionlD para identificar la sesion. Los
métodos pueden ser de dos tipos:(15)
v" Orientados a la publicacién de OA (setDataFormat, setSourcelLocation,
submintResourceByValue, submintResourceByReference, notifyRetrievalStatus, deleteResource).
v' Orientados a la publicacion de metadatos (setMetadataSchema, submintMetadataRecord,

deleteMetadataRecord, associate, dissociate).

13
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Los métodos antes mencionados del estandar SPI se encuentran en el Anexo Il de la presente
investigacion, donde se brinda una explicacion detallada de cada uno de ellos.

1.4.3. Iniciativa de Archivos Abiertos-Protocolo parala Recoleccién de Metadatos

OAI-PMH es otro de los estandares implementados en las versiones anteriores de RHODA, con la
finalidad de recolectar metadatos en otros repositorios para posteriormente realizar busquedas a partir de
ellos. Este protocolo genera y promueve estandares de interoperabilidad que facilitan la difusion,
intercambio y accesibilidad a documentos de diferente naturaleza. Igualmente, OAI-PMH permite
almacenar en un solo lugar los metadatos y es alli en donde se realizan las diferentes consultas, el
protocolo no define la creacion de los metadatos, Unicamente se ocupa de la gestion de la informacion.
Utiliza transacciones del Protocolo de Transferencia de Hipertexto del inglés Hipertext Transfer Protocol
(HTTP) en la transferencia de informacion de contenido web, donde esta definida la sintaxis y la semantica
que utilizan los clientes y servicios para comunicarse entre si. El protocolo OAIl esta basado en un modelo
cliente/servidor que transmite preguntas y respuestas entre un Proveedor de Datos (PD), y un Proveedor
de Servicios (PS). EI PS puede pedir al PD que le envie metadatos segun determinados criterios como por
ejemplo la fecha de creacién de registros, en respuesta, el PD envia un conjunto de registros codificados
en formato de Lenguaje de Marcas Extensibles (XML, Extensible Markup Language).(15) Existen
solamente seis peticiones que un PS puede realizar a un PD:

v' GetRecord: se utiliza para recuperar un registro de metadatos individuales de un repositorio. Es
necesario especificar el identificador del elemento del que se solicita el registro y el formato de los
metadatos que deben incluirse en el registro.

v" Identify: recupera informacién sobre un repositorio.

v ListRecords: recolecta los metadatos asociados a los registros almacenados en el repositorio. Los
argumentos opcionales permiten la busqueda selectiva de los registros basados en la coleccion a
la que pertenecen y especificando la fecha de creacion del mismo.

v' Listldentifiers: es una abreviatura del verbo ListRecords, devuelve solo las cabeceras de los
registros, se pueden realizar blsquedas selectivas especificando la coleccion y la fecha en que se
publicé el registro.

v ListSets: devuelve la estructura de las colecciones existentes en el repositorio.

14



e Capitulo 1: Fundamentacién Teérica

Implementacién de estandares de interoperabilidad en el repositorio de recursos educativos RHODA

v' ListMetadataFormats: se emplea para devolver un listado de los metadatos soportados en el
repositorio, se puede conocer opcionalmente el formato de un recurso especificando su
identificador).

Como se mencionaba en el inicio del epigrafe, los métodos definidos por los estandares anteriormente
descritos fueron implementados en forma de servicios web en versiones anteriores del repositorio. La
seleccion de los mismos tuvo su basamento en estudios realizados en investigaciones que analizaron el
comportamiento de los mismos en repositorios reconocidos a nivel internacional.

Como parte de dichas investigaciones, se defini6 ademas la arquitectura que debia presentar RHODA, de
manera tal que se lograra la interoperabilidad con herramientas e-learning, teniendo en cuenta en la

misma los estandares establecidos con anterioridad.

15. Arquitecturade RHODA

Cafizares en su tesis doctoral (7) establecid la arquitectura del repositorio RHODA para alcanzar su
interoperabilidad con herramientas e-leaning. Esta consta de tres capas logicas: servicios web, negocio y
acceso a datos, las cuales se pueden observar en la figura 2.

Capa de servicios web: en la misma se publican los servicios que brinda la aplicacion, para ser
consumidos por un sistema externo. Estos servicios corresponden a los métodos de los estandares SQI,
SPI y OAI-PMH. En esta capa se encuentran dos conectores, uno para los servicios publicados por
Transferencia de Estado Representacional (REST, por sus siglas en inglés) y otro para los publicados por
SOAP.

Capa de negocio: es la encargada de realizar calculos basados en los datos de entrada o almacenado,
validando los datos provenientes de la capa de servicio, asi como la ejecucion de algoritmos especificos
para dar respuesta a estas peticiones. El modulo Interoperabilidad, esta integrado por los componentes
SPI, SQI, OAI-PMH, SESION vy utiliza la libreria Libtec para transformar los estandares de catalogacion.
Esta libreria es desarrollada en la presente investigacion para convertir los metadatos de los recursos que
se importan en RHODA hacia el estandar LOM y de este a otros formatos durante la exportacion de
recursos desde RHODA.

Capa de acceso a datos: se ocupa de manejar los datos almacenados en la base de datos relacional
Postgres SQL y la base de datos nativa XML eXist. Se utilizan los lenguajes de consulta SQL para base
de datos relacional, apoyados por el ORM Propel y Xquery para la base de datos XML. En el caso de

Apache Solr se utiliza para la generacion de los indices a través de su indexador Lucene.
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Figura 2. Interoperabilidad en RHODA.
(Fuente:(7))

1.5.1. Servicios web

Como se aprecia en la figura 2, para lograr la interoperabilidad es necesario contar con una capa de
servicios, en la cual se publiquen los métodos propuestos por los estdndares en forma de servicios web,
de manera tal que puedan ser consumidos por otras aplicaciones.

Los servicios web son un “conjunto de aplicaciones o tecnologias con capacidad para interoperar en la
web”.(16)

Cuando una aplicacion expone alguna funcionalidad, se puede acceder a ella a través de ciertas
operaciones que requieren gque se le pase alguna informacién. Una vez que las operaciones se completan,
la aplicacion devuelve los resultados al cliente. Esos intercambios de informacion necesitan un protocolo,
lo cual implica que el desarrollador debe haber descrito las interfaces de acceso al servicio.(17) En la

propuesta de arquitectura antes mencionada, se definio la utilizacion de los protocolos SOAP para el

16



L |

Latm Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

Implementacién de estandares de interoperabilidad en el repositorio de recursos educativos RHODA

consumo de los servicios correspondientes a los estandares SQI y SPI, y REST para los servicios
correspondientes a OAI-PMH.

Transferencia de Estado Representacional

REST es utilizado en la actualidad para describir cualquier interfaz web simple que utiliza XML y HTTP, sin
las abstracciones adicionales de los protocolos basados en patrones de intercambio de mensajes como el
protocolo de servicios web SOAP.(18) Los sistemas que siguen los principios REST son conocidos como
RESTful.

Una implementaciébn concreta de un servicio web REST sigue cuatro principios de disefio
fundamentales:(19)

e Un protocolo cliente/servidor sin estado: cada mensaje HTTP contiene toda la informacién
necesaria para comprender la peticion. Como resultado, ni el cliente ni el servidor necesitan
recordar ningun estado de las comunicaciones entre mensajes. Sin embargo, en la practica,
muchas aplicaciones basadas en HTTP utilizan cookies y otros mecanismos para mantener el
estado de la sesion (algunas de estas practicas, como la reescritura de URL, no son permitidas por
REST).

e Expone URL con forma de directorios.

e ENn REST sobre HTTP, se utilizan los siguientes métodos de manera explicita:

v" POST: crea nuevos recursos, como retorno, se ofrece el ID automéaticamente creado.
v' GET: lista un recurso.

v" PUT: reemplaza un recurso con otro (Util para el update).

v' DELETE: elimina un recurso.

e El uso de hipermedios, tanto para la informacion como para las transiciones de estado de la
aplicacién, permite navegar de un recurso REST a muchos otros, simplemente siguiendo enlaces
sin requerir el uso de registros u otra infraestructura adicional.

Existe un enorme naimero de aplicaciones REST en la red, tal es el caso de Google, Facebook, Amazon,
eBay, Yahoo, Microsoft, entre otros. Un ejemplo de servicio web tipo RESTful en repositorios son los
provistos por el repositorio Recursos para la Educacion Multimedia para el Aprendizaje y Ensefianza en
Linea o Multimedia Education Resource for Learning and Online Teaching (MERLOT), para la recoleccion

de metadatos con el protocolo OAI-PMH.
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Protocolo Simple de Acceso a Objetos

SOAP es un protocolo de comunicaciones que permite el envio de mensajes XML, lo cual es la base
sobre la que se sustentan los servicios web en la mayoria de las aplicaciones empresariales. Los
mensajes SOAP son unidireccionales, aunque todas las aplicaciones pueden participar como emisoras o
receptoras indistintamente. Este pueden servir para muchos propoésitos: peticion/respuesta, mensajeria
asincrona y notificaciones. Es un protocolo de alto nivel, que soélo define la estructura del mensaje y
algunas reglas basicas de procesamiento de éste, siendo completamente independiente del protocolo de
transporte. Ello posibilita que los mensajes SOAP puedan ser intercambiados a través de los protocolos
HTTP, SMTP, JMS, entre otros. Un mensaje SOAP consta de un sobre (envelope) obligatorio, una
cabecera (header) opcional, y un cuerpo (body) obligatorio.(18)

Para acceder a los servicios web publicados por una aplicacion utilizando el protocolo SOAP es necesario
conocer la URL del servidor, el modulo (package) que da servicio, y el nombre de los métodos para hacer
las llamadas. En SOAP no existe una forma estandar de hacer especificaciones. No obstante, puede ser
utilizado el Lenguaje de Descripcion de Sevicios Web (WSDL, por sus siglas en inglés).

Lenguaje de Descripcion de Servicios Web

WSDL es un lenguaje basado en XML, creado para definir la interfaz de los servicios. Describe la forma de
comunicacion, es decir, los requisitos del protocolo y los formatos de los mensajes necesarios para
interactuar con los servicios listados en su catalogo. Las operaciones y mensajes que soporta se
describen en abstracto y se mezclan después al protocolo concreto de red y al formato del mensaje.
WSDL se usa a menudo en combinacion con SOAP y XML Schema. Un programa cliente que se conecta
a un servicio web puede leer el WSDL para determinar qué funciones estéan disponibles en el servidor. Los
tipos de datos especiales se incluyen en el archivo WSDL en forma de XML Schema. El cliente puede

usar SOAP para hacer la llamada a una de las funciones listadas en el WSDL.(17)

Descripcion, Descubrimiento e Integracién Universal

En la arquitectura propuesta se defini6 ademas, la utilizacién de un registro para publicar los diferentes
servicios implementados, a los cuales se puede acceder mediante la utilizacion de los protocolos descritos
anteriormente. De manera general, este registro es conocido internacionalmente como UDDI, es decir,
Descripcion, Descubrimiento e Integracion Universal del inglés Universal Description, Discovery, and

Integration y es utilizado para almacenar de forma estructurada la informaciéon sobre empresas y los
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servicios que éstas ofrecen. Para facilitar el descubrimiento de los servicios publicados en una UDDI se
pueden emplear sistemas taxondmicos, que permiten clasificarlos mismo en un conjunto de

categorias.(20)

1.6. Metodologia de desarrollo de software, tecnologias y herramientas a utilizar

Como parte del marco de trabajo definido en el centro FORTES, se establecieron un conjunto de
tecnologias y herramientas con el objetivo de homogeneizar el proceso de desarrollo de software. A
continuacion se hara referencia a las tecnologias y herramientas, asi como la metodologia de desarrollo

de software a utilizar para dar solucién al problema planteado en la presente investigacion.

1.6.1. Metodologia de desarrollo de software. Proceso Unificado de Software

En la realizacion de proyectos de software, es necesario basarse en una metodologia que ayude a
organizar y planificar todo el proceso de desarrollo, para de este modo obtener un producto de calidad y
lograr que los clientes se sientan satisfechos con el resultado. Un proceso de desarrollo de software, es la
definicion de un conjunto de actividades que guian los esfuerzos de las personas implicadas en el
proyecto, a modo de artefactos que explican los pasos necesarios para terminar el proyecto, y tiene la
mision de transformar los requerimientos del usuario en un producto de software. Un proceso define
“quién” esté haciendo "qué”, “cuando”y ‘como’ para alcanzar un determinado objeto.(21)

El Proceso Unificado de Software o Rational Undefined Proccess (RUP) es una metodologia flexible, y
facil de adaptarse a las necesidades de cualquier proyecto, esta brinda al equipo de desarrollo guias
consistentes y personalizadas del proceso. El mismo, en conjunto con el Lenguaje Unificado de Modelado
del inglés Unified Modeling Language (UML), constituye la metodologia estandar utilizada para el andlisis,
implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos. RUP utiliza UML para definir los
modelos de software y puede definirse como un modelo dirigido por casos de uso, iterativa, incremental y

centrado en la arquitectura.(22)
1.6.2. Tecnologias y herramientas

Herramienta de modelado: Visual Paradigm for UML v8.0
Visual Paradigm for UML es una herramienta de Ingenieria de Software Asistida por Computadoras

(CASE, por sus siglas en inglés) que soporta el modelado mediante UML y proporciona asistencia a los

19



S Capitulo 1: Fundamentacion Teérica

Implementacién de estandares de interoperabilidad en el repositorio de recursos educativos RHODA

analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo
de un software. Las ventajas proporcionadas por el Visual Paradimg for UML son:(23)
v Dibujo: permite la estandarizacion de la documentacién, ya que la misma se ajusta al estandar
soportado por la herramienta.
v' Correccion sintactica: controla que el modelado con UML sea correcto.
v' Coherencia entre diagramas: al disponer de un repositorio comun, es posible visualizar el mismo
elemento en varios diagramas, evitando duplicidades.
v' Integracion con otras aplicaciones: permite integrarse con otras aplicaciones, como herramientas
ofiméticas, lo cual aumenta la productividad.
v' Trabajo multiusuario: permite el trabajo en grupo, proporcionando herramientas de comparticion de
trabajo.
v Reutilizacion: facilita la reutilizacion, ya que constituye una herramienta centralizada donde se
encuentran los modelos utilizados para otros proyectos.
v' Generaciéon de coédigo: permite generar codigo de forma automatica, reduciendo los tiempos de
desarrollo y evitando errores en la codificacion del software.
v' Generacién de informes: permite generar diversos informes a partir de la informacién introducida

en la herramienta.

Lenguaje unificado de modelado: UML v2.1

UML es un lenguaje grafico para visualizar, especificar y documentar cada una de las partes que
comprende el desarrollo de software. Es un lenguaje expresivo, claro y uniforme, que no garantiza el éxito
de los proyectos pero si mejora sustancialmente el desarrollo de los mismos, al permitir una nueva y fuerte

integracion entre las herramientas, los procesos y los dominios.(24)

Lenguaje para las hojas de estilos: CSS3

Hojas de Estilos en Cascada o Cascading Style Sheets (CSS), es un lenguaje para definir el estilo o la
apariencia de las paginas web, escritas con HTML o documentos XML. Se cre0 para separar el contenido
de la forma, permitiendo a los disefiadores mantener un control mucho més preciso sobre la apariencia de
las paginas. Dicho objetivo se cumplié con las primeras especificaciones del lenguaje, sin embargo, el
objetivo de ofrecer un control total a los disefiadores sobre los elementos de la pagina ha sido mas dificil

de cubrir. Posibilita la incorporacion de nuevos mecanismos para mantener un mayor control sobre el
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estilo con el que se muestran los elementos de las paginas, sin tener que recurrir a trucos, que a menudo
complicaban el codigo de las web.(25)

Lenguaje de programacion del lado del cliente: JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacioén del lado del cliente, utilizado para crear pequefios programas
gue luego son insertados en una pagina web y en programas mas grandes. Este lenguaje esta centrado
en describir objetos, escribir funciones que respondan a movimientos del mouse, aperturas, utilizacion de
teclas, cargas de paginas, entre otros. Para el desarrollo de la solucion se utiliza JavaScript en su version
1.8, esto se determina segun el navegador utilizado que soporte algunas de las versiones existentes. Es
necesario hacer uso de este lenguaje para crear diferentes efectos e interactuar con los usuarios a la hora
de realizar algunas acciones no vélidas que puedan atentar contra la seguridad del sistema, como la
entrada de datos en los formularios.(26)

Lenguaje de programacion del lado del servidor: PHP v5.4

Preprocesador de Hipertexto (PHP, por sus siglas en inglés) es un lenguaje multiplataforma, esta
orientado al desarrollo de aplicaciones web manteniendo acceso a informacion almacenada en una base
de datos. El cddigo fuente escrito en PHP es transparente al navegador y al usuario, haciendo la
programacion segura y confiable.(27) Presenta capacidad de conexion con la mayoria de los motores de
base de datos, principalmente con MySQL y PostgreSQL.

Posee una amplia documentacion en su pagina oficial, donde todas las funciones del sistema estan
explicadas y ejemplificadas en un Unico archivo de ayuda. Es libre, por lo que se presenta como una
alternativa de facil acceso para todos. No requiere definicion de tipos de variables aunque las mismas se
pueden evaluar también por el tipo que estén manejando en tiempo de ejecucion.

El principal objetivo de PHP5 ha sido mejorar los mecanismos de POO* para solucionar las carencias de
las versiones anteriores. Un paso necesario para conseguir que PHP sea un lenguaje apto para todo tipo

de aplicaciones y entornos, incluso los mas exigentes.(28)

4 . ., . . .
POO: La Programacion Orientada a Objetos trata de modelar los procesos de programacion de una manera cercana a la

realidad: tratando a cada componente de un programa como un objeto con sus caracteristicas yfuncionalidades.
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Lenguaje de Marcas de Hipertexto: HTML5

El HTML es un lenguaje muy sencillo que permite describir hipertexto, es decir, texto presentado de forma
estructurada, agradable, con enlaces que conducen a otros documentos o fuentes de informacion
relacionadas y con inserciones multimedia; es el lenguaje que se utiliza para presentar informacion en la
web.(29)

HTML se basa en especificar en el texto la estructura l6gica del contenido (titulos, parrafos de texto
normal, enumeraciones, definiciones y citas), asi como los diferentes efectos que se quieren proporcionar
(cursiva, negrita, o un grafico determinado), para que la presentacion final la realice un programa
especializado como los navegadores Internet Explorer o Mozilla Firefox.

Este lenguaje indica al navegador dénde colocar el texto, las imagenes y los videos, atendiendo a la
disposicion deseada para colocarlos en la pagina. Es decir, una serie de etiquetas que se utilizan para
definir la forma o estilo que se quiera aplicar al documento.

HTML5 lleva a un nivel mas alto que el cédigo HTML4 del lenguaje de marcado, ya que sera capaz de
controlar los eventos vy las iteraciones con el usuario. La diferencia esencial no esta en el lenguaje, sino en
la incorporacion de etiquetas nuevas en comparaciéon con HTML4, ademas en que no requiere un tipo de
documento especifico. En resumen, HTML5 conduce a una fusién entre JavaScript como lenguaje de
programacion, HTML como modelo semantico y CSS3 que es la evolucién del CSS como el lenguaje de
los estilos, que se dedica a dar un mejor aspecto a los proyectos.(30)

Sistema gestor de bases de datos: PostgreSQL v9.2
PostgreSQL es un sistema gestor de base de datos relacional orientado a objetos, libre y de codigo
abierto, posee una extensa documentacion, incluyendo un manual completo y algunos ejemplos practicos.
Se ejecuta en la mayoria de los sistemas operativos mas utilizados en el mundo incluyendo Linux, varias
versiones de UNIX y en Windows. A continuaciébn se enuncian las caracteristicas del gestor
PostgreSQL:(31)

1. Es altamente adaptable a las necesidades del cliente.

2. Presenta un soporte nativo para los lenguajes mas populares del medio: PHP, C, Perl, Python.

3. Soporta todas las caracteristicas de una base de datos profesional (triggers, store procedures,

funciones, secuencias, relaciones, reglas, tipos de datos definidos por usuarios).

4. Permite realizar transacciones, subselects, disparadores, vistas, claves foraneas.
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Servidor web: Apache v2.2
Servidor web gratuito desarrollado por el Apache Server Project, fiable, eficiente y faciimente extensible
con cédigo fuente abierto para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Windows, Macintosh y otras. (32)
Ventajas:
v" Su licencia, que permite el uso comercial y no comercial del Apache.
v Una talentosa comunidad de desarrolladores.
v’ Su arquitectura modular, que permite a los usuarios adicionar funcionalidades a sus
ambientes especificos.
v' Portabilidad, pues trabaja sobre todas las versiones recientes de Unix y Linux, Windows,
mainframes.
v' Es robusto y seguro.
v Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.

v Tiene un alto nivel de configuracion en la creacion y gestion de logs”.

Framework de desarrollo: Symfony v2.3.7

Symfony es un framework disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web basado en el
patrén Modelo Vista Controlador. Separa la l6gica de negocio, la légica de servidor y la presentacion de la
aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tempo de desarrollo
de una aplicacion web compleja.(33) También automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al
desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion.

Symfony estd desarrollado completamente en PHP 5.3, y ha sido probado en numerosos proyectos. Es
compatible con la mayoria de los gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y
Microsoft SQL Server, y se puede ejecutar en sistemas operativos como Linux y Windows.

Entorno Integrado de Desarrollo: NetBeans v7.3
NetBeans es un entorno de desarrollo libre, gratuito y sin restricciones de uso, creado principalmente para
el lenguaje de programacion Java. Permite que las aplicaciones sean desarrollas a partir de un conjunto

de componentes de software llamados madulos®.(34)

® M6dulo: es un archivo Java que contiene clases de java escritas para interactuar con las APIs de NetBeans yun archivo

especial (archivo de manifiesto) que lo identifica.
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La integracion de NetBeans con Symfony permite desarrollar aplicaciones de forma mas sencilla y
productiva. En primer lugar, es posible crear nuevos proyectos y aplicaciones directamente desde el
Ambiente Integrado de Desarrollo (IDE por sus siglas en inglés).Posibilita ademds, ejecutar todas las
tareas de Symfony, incluso pasandole argumentos y opciones, visualizando el resultado sin necesidad de

utilizar una consola de comandos externa.(35)

Framework de CSS: Bootstrap v3.0

Bootstrap es una coleccion de herramientas de software libre para la creacion de sitios y aplicaciones
web. Contiene plantillas de disefio basadas en HTML y CSS con tipografias, formularios, botones,
graficos, barras de navegacion y demas componentes de interfaz, asi como extensiones opcionales de
JavaScript. Proporciona un conjunto de hojas de estilo que proveen definiciones basicas de estilo para
todos los componentes de HTML. Esto otorga una uniformidad independiente del navegador, lo que da

una apariencia moderna para el formato de los elementos de texto, tablas y formularios.(36)

Conclusiones parciales

El estudio del estado del arte sobre los estandares de interoperabilidad desarrollados en la version 2.2 de
RHODA, permitié entender el funcionamiento de los mismos.

El estudio de las tecnologias, herramientas, lenguajes y metodologia posibilitd la adquisicion de

conocimientos y experiencias en el trabajo de las mismas.
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Capitulo 2. Propuesta de solucion

Introduccidn del capitulo

El proceso de analisis y disefio de sistemas es una guia que permite estructurar el proceso de desarrollo
de sistemas de informacion. El analisis ofrece las descripciones de los servicios y restricciones del
sistema, es decir, los requerimientos del mismo. Por medio de la especificacion de los requerimientos se
obtiene un andlisis detallado de las necesidades y funciones del sistema, en otras palabras, se decide qué
es lo que se quiere hacer.

En el disefio se analizan los requerimientos refinandolos y estructurandolos, dando forma al sistema de
manera gue proporcione vida a todos los requisitos, incluidos todos los no funcionales que incorpora el
mismo.(37) De esta forma, la disciplina de andlisis y disefio especfifica y describe como se va a
implementar el sistema, es decir, los disefiadores de software determinan la mejor solucién técnica a partir
de los requerimientos, de la arquitectura del sistema méas adecuada y el disefio detallado para las
actividades de implementaciéon. En este capitulo, se describe la solucién que se propone a partir de los
diagramas de clases del analisis y se representan los diagramas de clases del disefio, que reflejan una

vista interna del sistema.

2.1. Modelo Conceptual

Un modelo conceptual es un conjunto de conceptos y reglas destinados a representar de forma global los
aspectos logicos de los diferentes tipos de elementos existentes en la realidad que esta siendo analizada.
Es una representacion figurada de una experiencia empirica, que tiene como objetivo ayudar a
comprender la realidad.

Para una mejor comprension de los estandares a implementar, se realizé un modelo conceptual que
evidencia el funcionamiento de los mismos. A continuacion se describen las clases que intervienen en el
modelo realizado:

Fuente: repositorio que brinda los recursos educativos.

Destino: repositorio que almacena los recursos educativos.

Sesioén: via de comunicacion establecida entre la fuente y el destino.

Persistentes: las sesiones se mantienen indefinidamente,

No Persistentes: las sesiones se mantienen un periodo de tiempo limitado.
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Peticion de busqueda: via mediante la cual se realiza la busqueda de los recursos educativos en el
destino.

API: conjunto de funciones o métodos que permite al programador acceder a servicios de una aplicaciéon a
través del uso de un lenguaje de programacion.

Métodos: funciones que ofrece la API.

Publicacion OA: cualquier recurso digital que puede ser reutilizado para apoyar el aprendizaje. Estos son
publicados a través de los métodos que ofrece la API del estandar.

Publicaciéon Metadato: informacion descriptiva sobre el contexto, calidad, condiciéon o caracteristicas de
un recurso, dato u objeto que tiene la finalidad de facilitar su recuperacion, autentificacion, evaluacion,
preservacion e interoperabilidad. Estos son publicados a través de los métodos que ofrece la API del
estandar.

PD: son los sistemas que soportan el estandar OAI-PMH como un medio para exponer los metadatos

correspondientes a los recursos educativos.
PS: son entidades que recolectan metadatos de los PD.

Peticion de > API
busqueda
A envia A establece
Fuente P crea Sesion P hacia Destino
Persistente No Persistente

Figura 3. Modelo conceptual del estandar SQI.
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Fuente

P crea

Sesion

¥ utiliza

Publicacion OA

» hacia

Destino

Publicacion Metadato

¥ define

¥ contiene

Figura 4. Modelo conceptual del estandar SPI.

PS

P realiza peticion

PD

2.2. Descripcion del sistema

L envia respuesta

Figura 5. Modelo conceptual del estandar OAI-PMH.

El médulo tiene como principal objetivo la implementacion de los estandares OAI-PMH para la recoleccion

de metadatos, SQI para la realizacion de busquedas federadas en otros repositorios y SPI para permitir la

publicacion en RHODA de recursos educativos. De igual modo, el médulo debe permitir la configuraciéon

de los repositorios a partir de los cuales se podran recolectar los metadatos y realizar las busquedas

federadas. Por ultimo, deberéa posibilitar la actualizacion tanto automatica como manual de los metadatos

gue sean recolectados mediante el estandar OAI-PMH.

A continuacion se definen por cada estandar los métodos implementados:

Servicios del componente SQI:

v setQueryLanguage ($targetSessionID, $queryLanguagelD): permite a la fuente controlar la sintaxis

usada en las instrucciones de la consulta por identificacion del lenguaje de consulta.

v setMaxQueryResults ($targetSessionID, $maxQueryResults): define el nUmero maximo que una

consulta puede producir, especificandose como un porcentaje. El parametro maxQueryResults

debe ser cero o mas.
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v' setMaxDuration ($targetSessionID, $maxDuration): permite a la fuente configurar un tiempo de
espera en caso de que la consulta opera en interfaz de consultas asincronas. El pardmetro que
controla el tiempo de espera se expresa en milisegundos.

v setResultsFormat ($targetSessionID, $resultsFormat): permite a la fuente controlar el formato de
los resultados retornados por el destino, el repositorio soportara LOM como formato para devolver
los resultados.

v setResultsSetSize ($targetSessionID, $resultsSetSize): define el maximo nimero de resultados,
gue por defecto son 25. Si toma el valor de cero, entonces se entiende que quiere recuperar todos
los resultados.

v" synchronousQuery ($targetSessionID, $queryStatement): envia una consulta al destino a través del
parametro queryStatement. Dentro de una sesién identificada por el targetSessionID. EI método
retorna un conjunto de instancias de metadatos acordes con la consulta realizada.

v' GetTotalResultsCount($targetSessionID, $queryStatement): retorna el nimero total de resultados
existentes de una consulta.

Servicios del componente Sesion
v’ createSession($userID, $password): permite crear una sesion asociada a un usuario, para lo cual
requiere del usuario y la contrasefia como parametros, retorna un identificador de sesion si el
usuario es autenticado.
v createAnonymousSession(): permite crear una sesion no asociada a un usuario, y puede ser usado
en un sistema que permite a todo las personas crear consultas.
v destroySession($sessionID): permite a la fuente que inicio la sesion finalizar la sesion, para lo que

es necesario eliminar el identificador de sesioén sessionID.

Servicios del componente SPI
v' setDataFormat ($sessionld, $setdataFormatiD): permite indicar el tipo de objetos que se va a
almacenar en un repositorio. Dispone del parametro setDataFormatID, que establece el formato de
datos para objetos compuestos como los paquetes SCORM, AICC o IMS-QTI, el repositorio
soporta SCORM 1.2 y SCORM 1.3.
v setSourcelLocation ($sessionld, $sourcelLocation): se usa antes de que un objeto de aprendizaje
sea enviado en modo por referencia. Dispone del parametro sourcelLocation que permite resolver
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la localizacion de la fuente del método notifyRetrievalStatus y asi enviar un mensaje de
reconocimiento.

v submitResourceByReference ($sessionld, $reference): permite publicar un OA en el repositorio por
referencia, el parametro reference posee la referencia del OA en el sistema externo.

v' submitResourceByValue ($sessionld, $data): permite publicar un OA en el repositorio por valor, se
almacenera y se retornara un identificador que corresponde a dicho OA.

v setMetadataSchema ($sessionld, $metadataSchema): permite a la fuente controlar el esquema de
los metadatos que sera publicado en el destino, y al destino le permite validar las instancias de
metadatos, actualmente RHODA soporta LOM-ES como esquema de metadatos.

v' submitMetadataRecord ($sessionld, $metadataRecord): permite enviar para publicar una instancia
de metadatos. El repositorio genera un identificador que serd retornado y el cual identificara la
instancia de metadatos.

v associate ($sessionld, $resourceldentifier, $metadataldentifier): permite asociar una instancia de
metadatos con un OA publicado por referencia.

v’ dissociate ($sessionld, $resourceldentifier, $metadataldentifier): permite disociar una instancia de
metadatos con un OA publicado por referencia.

Servicios del componente OAI-PMH
v' Identify: se utiliza para recuperar informacioén sobre un repositorio.
Ej. http://10.55.10.236:5801/app.php/interoperability/oai?verb=Identify
v’ ListRecords: se utiliza para recolectar los metadatos asociados a los registros almacenados en el
repositorio. Los argumentos opcionales permiten la busqueda selectiva de los registros basados en
la coleccion a la que pertenecen y especificando la fecha de creacion del mismo.
Parametros:
» metadataPrefix (requerido)
from (opcional) until (opcional)
set (opcional)

resumptionToken

YV V V V

(exclusivo)
Ej.
http://10.55.10.236:5801/app.php/interoperability/oai ?verb=ListRecords&metadataPrefix=0ai_dc
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v’ Listldentifiers: abreviatura del verbo ListRecords, devuelve solo las cabeceras de los registros, se
pueden realizar busquedas selectivas especificando la coleccién y la fecha en que se publico el
registro.

Parametros:
» metadataPrefix (requerido)
» from (opcional) until (opcional)
> set (opcional)
» resumptionToken (exclusivo)
Ej. http://10.55.10.236:5801/app.php/interoperability/oai?verb=Listldentifiers& metadataPrefix=0ai_dc

v’ ListSets: se utiliza para devolver la estructura de las colecciones existentes en el repositorio.
Parametros:
» resumptionToken (exclusivo)
Ej. http://10.55.10.236:5801/app.php/interoperability/oai?verb=ListSets
v’ ListMetadataFormats: se utiliza para devolver un listado de los metadatos soportados en el
repositorio, se puede conocer opcionalmente el formato de un recurso especificando su
identificador.
Parametros:

» identifier (opcional)
Ej.http://10.55.10.236:5801/app.php/interoperability/oai?verb=ListMetadataFormats &metada
taPrefix=0ai_dc

A continuacion se muestra un ejemplo ideal (sin error) de un cliente para consumir los servicios que brinda

el repositorio, donde se realiza todo el proceso correctamente.
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EH=?php

AAurl del SsrMisio
fFZerwvicio = Thttp: 10.55.10.236: 5500 w=" RHODAL ™.

Jiparamertros de la lLlomads
fuser = "TosisT:
Fpassword = "Luclaws’s

AAnresa una inanancia de la glage Soapclient de pho-
Fmlient = new SospClient (fserwvicio)

Al llmmsmes 2l mebodo para grearn la gssion.

StargetfSessionID = fclient—>createSessionifuser, Spassword)l

Algonfigurarn la gonsalha-

Flanguaije = Scoclient—>SecQuervyLanguage [ ftcargecSessionID, TFRFLOL ™) =
SmaxueryResults = fclient—>setMaxCueryResults (S$targetSessionlID, TO—-1007) ¢
fresultFormat = Solient—>=sfetResultsFormat (ftargetSessionIh, TIMI-MD ™) »
fresultsSetSize = folient—>sSetResultsSetSize (ftargetSessionIDh, "O-257) ¢

Sidesnucs de gonficurarn la gonsulba hacemos la gonsnlba.
fSresult = Sclient—ssvyvnchronousCuery (ftarget3essionID, "consualiba™) s

SAAeskrnir la gesion-

fzesgion = folient—rdestroy3ession|(fcargetSessionID) »

Figura 6. Cliente SQI.
H<?php

flurl del servicio.
jzervicio = "http: 10.55.10.236: 5800/ ws, RHODL™;

flparametrog de la llsmada.
fuser = "Tegis":
fpassword = "Luclave”:

Jlprea una instancis de la glase SoapClient de php.
jolient = new SoapClient (§serviciao) :

A llamamns &l merodn para gresr la gesion.

itarget3essionlId = jclient—rorestelessionifuser, Spassword)

Iy ) 12 ) e
jdataFormat = §client-ssetDataFormatID(ftargetSessionlD, jsetdataFormatID)
imetadatalchema= fclient-ssetMetadataSchemwa (| ftargetSessionID , fwetadatalSchema) :

/58 GRNER B4 LERUESR ROL HRLen
jresource = fclient-rsubmitResourcebByValue (jdata, $targetSessionID, jidentifier):

Aldearrnin la zesion

jZession = Sclient-rdestroydessioniftargetiessionID) ;

=

Figura 7. Cliente SPI.
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Ek?php
require once './Client/OAIPMHClient.php':

fhasellrl = "http://publicaciones.uci.cufindex. phpf/3C oai®;

/e GRes una instacia del clisnte pasandole la url hase
folient = new QATIPMHClient ($haselrl, false):

/758 hats la pehiGion con gl mekods GuR dRIRhamRs SISGHRAR. JunkR con le prefijn de wehadaba.

fresponse = fclient-rListRecords('osi do');

L 75

Figura 8. Cliente OAI-PMH.

2.3. Modificaciones realizadas a la arquitectura de RHODA

Debido a que la arquitectura descrita en el capitulo anterior fue pensada teniendo en cuenta el marco de
trabajo de Symfony 1.4, se hace necesario realizar cambios en la misma. Primeramente, se modifica la
capa de acceso a los datos, descartando la inclusion de la base de datos xml eXist, debido a que en la
propuesta de solucién se define que toda la informacién manejada en el sistema sea almacenada
utilizando el gestor Postgresql. De igual modo, se sustituye la utilizacion del ORM Propel por Doctrine. En
la capa del negocio, se sustituye el modulo para la gestién de OA, ya que el mismo debera permitir el
manejo de cualquier tipo de recurso educativo. En la figura 9, se presenta la propuesta de arquitectura que
incluye los cambios anteriormente mencionados.
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I:ll'erramierltas externas

Servicio web

Servicios de OAI_PMH Servicios de SQl y SPI
para ser consumidos para ser consumidos

por REST. por SOAP.

Capa del negocio

Modulo de Interoperabilidad Méddulo de administracion

Modulo de gestion de
OAI-PMH recursos educativos
Vo

Acceso a datos

ORM Docitrine

Base de datos
relacional

Figura 9. Propuesta de la arquitectura de RHODA.

2.4. Especificacion de requisitos

El propdsito general de la captura de requisitos es obtener una descripcion correcta de lo que debe hacer
el sistema y delimitar su alcance. Los requisitos juegan un papel importante durante el ciclo de vida de un
proyecto, ya que establece las caracteristicas que debe poseer el sistema, asi como las condiciones que
debe cumplir. Los requisitos se clasifican en funcionales y no funcionales.

2.4.1. Requisitos funcionales

Los Requisitos Funcionales (RF) son aquellos que describen qué debe hacer el sistema o0 sea especifican
el comportamiento de entrada y salida del sistema y surgen de la razon fundamental de la existencia del
producto, desde el punto de vista de las necesidades del usuario.(38) A continuacion se muestran los
requisitos funcionales del sistema.

RF-1. Implementar el estandar de interoperabilidad OAI-PMH.

Incorporar el estandar OAI-PMH al repositorio.
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RF-2. Gestionar repositorios para recolectar metadatos con el estandar OAI-PMH.

Permite al administrador adicionar, editar y eliminar los repositorios para la busqueda por metadatos

recolectados, asi como definir la periodicidad de actualizacion de los catalogos por metadatos

recolectados.

RF-2.1. Adicionar repositorio para recolectar metadatos.
Permite al administrador introducir datos de los repositorios.
RF-2.2. Editar repositorio para recolectar metadatos.
Permite al administrador editar datos de los repositorios.
RF-2.3. Eliminar repositorio para recolectar metadatos.

Permite al administrador eliminar los repositorios a partir de los cuales se recolectaran metadatos para la

busqueda por metadatos recolectados.

RF-2.4. Listar repositorios para recolectar metadatos.

Permite al administrador visualizar el listado de los repositorios.

RF-3. Definir la periodicidad de actualizacion del catadlogo de metadatos.

Permite al administrador definir cada cuantos dias se actualizara el catalogo de metadatos.

RF-4. Actualizar el catalogo de metadatos de forma manual.

Permite al administrador actualizar el catalogo de metadatos manualmente.
RF-5. Actualizar el catalogo de metadatos de forma automatica.

Permite al administrador actualizar el catdlogo de metadatos automaticamente.
RF-7. Ofrecer un catalogo de metadatos a los proveedores de servicios.

Permite al administrador ofrecer un catélogo de metadatos.
RF-8. Implementar el estandar de interoperabilidad SPI.

Incorporar el estandar SPI al sistema.
RF-9. Aimacenar un recurso educativo en el repositorio mediante el estandar SPI.

Permite el almacenamiento de recursos educativos en el repositorio desde otros sistemas.

RF-10. Notificar al administrador al ocurrir las publicaciones y actualizaciones automaticas.

Permite al administrador recibir notificaciones que indiquen las publicaciones automaticas en su bandeja

de entrada.
RF-11. Implementar el estandar de interoperabilidad SQI.

Incorporar el estandar SQI al sistema.
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RF-12. Gestionar los repositorios para realizar busquedas federadas con el estandar SQI.

Permite al administrador adicionar, editar y eliminar los repositorios para las busquedas federadas.
RF-12.1. Adicionar repositorio para realizar busqueda federada.

Permite al administrador introducir los repositorios a partir de los cuales se realizaran las busquedas
federadas.

RF-12.2. Editar repositorio para realizar busqueda federada.

Permite al administrador editar los repositorios a partir de los cuales se realizaran las busquedas
federadas.

RF-12.3. Eliminar repositorio para realizar busqueda federada.

Permite al administrador eliminar los repositorios a partir de los cuales se realizaran las busquedas
federadas.

RF-12.4. Listar los repositorios para realizar busquedas federadas.

Permite al administrador visualizar el listado de repositorios a partir de los cuales se realizaran las
busquedas federadas.

RF-13. Gestionar los formatos de catalogacion soportados por el repositorio.

Permite al administrador adicionar, editar y eliminar los formatos de catalogacion soportados por el
repositorio.

RF-13.1. Adicionar formato de catalogacion.

Permite al administrador adicionar un formato de catalogacion.

RF-13.2. Editar formato de catalogacion.

Permite al administrador editar un formato de catalogacion.

RF-13.3. Eliminar formato de catalogacion.

Permite al administrador eliminar un formato de catalogacion.

RF-13.4. Listar formatos de catalogacion.

Permite al administrador visualizar el listado de los formatos de catalogacién soportados por el sistema.

RF-14. Permitir la realizacion de busquedas en el repositorio a través del estandar SQI.

Permite que otros repositorios puedan realizar busquedas en RHODA.
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2.3.2. Requisitos no funcionales
Los Requisitos No Funcionales (RnF) definen las restricciones del repositorio como la capacidad de los
dispositivos de entrada/salida y las representaciones de datos que utiliza en las interfaces del

repositorio.(38) A continuacion se definen cada uno de los RnF que presenta el repositorio.

v' Usabilidad
RnF 1. Tipo de aplicacién informatica.
Tipo de aplicacion informatica: aplicacion WEB.
RnF 2. Ambiente
Se debe contar con un servidor de Bases de Datos Relacional PostgreSQL y un Servidor de Aplicaciones,
cada uno con 2 GB de memoria RAM, un microprocesador dual-core a 2.0 o superior y 160 GB de disco
duro en el caso del Servidor de Bases de Datos. El acceso a la aplicacion se realizard desde varias
estaciones clientes, las que deberan tener mas de 512 MB de memoria RAM y un navegador actual,
preferentemente Mozilla Firefox v15 o superior y una tarjeta de red. El tiempo de respuesta de la

aplicacion no debe exceder los 5 segundos para cada peticion realizada.

v Confiabilidad
RnF 3. Respuesta ante inactividad del usuario
Ante la inactividad de un usuario, el sistema debera cerrar la sesion después de transcurridos 10 minutos,

mostrando un mensaje de informacion.
RnF4. Respuesta ante ocurrencia de una excepcion

Cuando ocurre una excepcion el sistema debe mostrar un mensaje de error que indique el posible error en
un formato entendible para el usuario, sin llegar a especificaciones técnicas que puedan constituir una
brecha en la seguridad del sistema.

v Eficiencia
RnF 5. Tiempo de respuesta por transaccion
El tiempo promedio que debe demorar el sistema en realizar una transaccion debe ser de dos segundos.
El tiempo maximo que puede demorar es de 5 a 10 segundos durante la publicacion e importacion de un
recurso educativo.
RnF 6. Rendimiento

La cantidad de datos que son transmitidos por segundos es de 500 KB.
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RnF 7. Capacidad

El sistema consume por cada sesién de usuario alrededor de 30 MB.

v’ Soporte
RnF 8. Estandar de codificaciéon

El estandar de codificacion utilizado es el definido en el marco de trabajo XALIX.

v Restricciones de disefio
RnF-9. Lenguaje de programacion
El lenguaje de programacion utilizado es: PHP v 5.4
RnF-10. Entorno de Desarrollo Integrado
El Entorno de Desarrollo Integrado utilizado es: Netbeans v 7.3.
RnF-11. Framework de desarrollo
El framework de desarrollo utilizado es: Symfony v 2.3.7.
RnF-12. Estilo arquitectdnico
El estilo arquitectonico utilizado es: Modelo-Vista-Controlador.
RnF-13. Framework CSS

Para el disefio de las interfaces gréficas se empled Bootstrap v 3.0.

v' Requisitos de licencia
RnF-14. Licencia

El repositorio esta registrado bajo la Licencia Publica General (GPL) version 3.0.

v' Estandares aplicables
RnF-15. Estandar para la realizacion de busquedas SQI.
El repositorio permite la realizacion de busquedas federadas en otros repositorios mediante el estandar
SQl.
RnF.16 Estandar para la publicacion de contenidos SPI.
El repositorio permite la publicacién de recursos educativos y metadatos utilizando el estandar SPI.
RnF-17. Estandar para la realizacion de busquedas por metadatos recolectados OAI-PMH.
El repositorio es capaz de recolectar metadatos en otros repositorios y aplicaciones e-learning para

posteriormente realizar busquedas a partir de los mismos.
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2.5. Modelado de casos de uso del sistema
El modelo de casos de uso es la especificacién de los requisitos con la perspectiva del usuario, cuyo

objetivo es delimitar y definir las funcionalidades. Durante el modelado, se describe el sistema como un

conjunto de casos de uso (CU) que son ejecutados por diferentes de actores.(39)

2.5.1. Actores del sistema

Los actores representan entidades externas que interactlan directamente con el sistema (personas,
maguinas u otros sistemas).(39) Una vez identificado los actores, queda definido el entorno externo del
sistema.

Tabla 1. Actores del Sistema

Actor Objetivos

Administrador Persona registrada en el sistema que cuenta con todos los privilegios del
mismo, es el encargado de las configuraciones necesarias para el

funcionamiento de los estandares.

2.5.2. Casos de uso del sistema

Un CU es una secuencia de interacciones que se desarrollan entre el sistema y sus actores, en respuesta
a un evento que inicia un actor principal sobre el propio sistema.(39)

CU 1. Gestionar repositorio para OAI-PMH.

CU 2. Definir la periodicidad de actualizacion del catalogo de metadatos.

CU 3. Actualizar catalogo de metadatos.

CU 4. Ofrecer catalogo de metadatos.

CU 5. Aimacenar un recurso educativo mediante SPI.

CU 6. Gestionar repositorio para SQI.

CU 7. Gestionar catalogos.

CU 8. Notificar al administrador las publicaciones y actividades automaticas.

El diagrama de CU sirve para especificar la comunicacion y el comportamiento del repositorio mediante su
interaccién con los usuarios y otros sistemas, es decir, un diagrama que muestra la relaciéon entre los
actores y los CU.
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2.5.3. Diagrama de casos de uso del Sistema

Notificar al administrador las publicaciones y acﬁv@
Definir ia periodicidad de actualizacion del mtﬂ@
Ofrecer catalogo de n\e@

Actualizar catalogo de metadatos

Gestionar re positorio para OAI-PMH
Gestionar re positorio para SQl

Administrador
Figura 10. Diagrama CU del sistema.

2.5.4. Descripcion de casos de uso

La descripcion de los CU contiene las propiedades textuales de los CU, incluyendo una descripcion del
flujo de eventos y describiendo la interaccion entre los actores y el sistema. A continuacion se describen
cada uno de los CU del sistema.

Tabla 2. Especificacion de CU Gestionar repositorio para SQI.

Objetivo Administrar los repositorios para buscar con SQI.
Actores Administrador
Resumen El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona en el menu la

opcion Repositorio SQI. El sistema muestra las opciones de agregar nuevo,
editar, borrar y un listado de los repositorios. El administrador realiza las
operaciones que desee y de esta forma se gestionan los repositorios. El

caso de uso termina.

Complejidad Media
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Prioridad Alta

Precondiciones | El usuario debe estar autenticado como administrador y tener el rol de

administrador.

Postcondiciones | Ha quedado adicionado, editado o eliminado uno o varios repositorios.

Flujo de eventos

Flujo basico “Gestionar repositorio para SQI”

Actor

Sistema

1 | Selecciona la opcion: Repositorios

SQI

1.1. Muestra una interfaz con los repositorios
existentes mostrando de cada uno los siguientes
datos:

- Url Authentication (Url por la que se autentifica el
usuario SQI al repositorio).

- Url Search (Url de basqueda).

- Name (Nombre del repositorio).

- Description (Breve descripcion del repositorio).

- Query Language (Lenguaje de consulta).

- User Sqi (Usuario SQI).

- Password (Contrasefia del usuario SQI).

1.2. Permite por cada repositorio realizar las
acciones:

- Agregar un nuevo repositorio (Ver seccién 1:
Agregar nuevo repositorio).

- Editarlo (Ver seccion 2: Editar repositorio).

- Borrarlo (Ver seccion 3: Borrar repositorio).

1.3. El botén “Cancelar” para realizar las acciones

correspondientes.

2 | Hace clic en el botén "Cancelar’.

2.1. Termina el caso de uso.

Seccidn 1: “Agregar nuevo repositorio”

Flujo basico “Gestionar repositorio para SQI”
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Actor Sistema

2 | Selecciona la opcion: Agregar | 2.1. Muestra un formulario para que se introduzca
nuevo. los datos del nuevo repositorios, con SQI, para ello
debe ingresar los siguientes datos:

- Url Authentication (Tipo Dato: String).

- Url Search (Tipo Dato: String).

- Name (Tipo Dato: String).

- Description (Tipo Dato: String).

- Query Language (Tipo Dato: String).

- User Sqi (Tipo Dato: String).

- Password (Tipo Dato: String).

- Los botones “Aceptar” y “Cancelar” para realizar las

acciones correspondientes.

3 | Ingresa todos los datos y hace clic | 3.1. Muestra el mensaje de notificacién: “Elemento
en el botdn Aceptar. creado satisfactoriamente”.

3.2. Guarda el repositorio en la base de datos y
regresa al listado de los repositorios existentes.

3.3. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Evento 3.a Introducir datos incorrectos

Actor Sistema

3. | Ingresa todos los datos y hace clic | 3.1. Muestra el mensaje de error: “Se ha producido
en el botdbn Aceptar con datos | un error durante la creacion del elemento”.
incorrectos. 3.2. Diferencia los campos en rojo, donde estan los
datos incorrectos.

3.3. Permite que sean modificados los datos
introducidos incorrectamente.

3.4. Se mantiene en ejecucion el flujo basico de

eventos para el paso 2.

Evento 3.b Campos vacios
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Ingresa todos los datos y hace clic
en el botén Aceptar con campos

vacios.

3.1. Muestra el mensaje de error: “Existen campos
en blanco”.

3.2. Diferencia en rojo los campos donde estan los
datos faltantes.

3.3. Permite que sean entrados los datos faltantes.

Evento 3.c Cancelacion de accién

3

Hace clic en el boton Cancelar.

3.1. Termina la accion de adicionar repositorio SQI.

Seccion 2: “Editar repositorio”

Flujo basico “Gestionar repositorio para SQI”

Actor

Sistema

Selecciona la opcion: Editar.

2.1 Muestra una interfaz con los datos que pueden
modificarse del repositorio:

- Url Authentication (Tipo Dato: String).

- Url Search (Tipo Dato: String).

- Name (Tipo Dato: String).

- Description (Tipo Dato: String).

- Query Language (Tipo Dato: String).

- User Sqi (Tipo Dato: String).

- Password (Tipo Dato: String).

- Los botones “Aceptar’ y “Cancelar” para realizar las
acciones correspondientes.

Modifica los datos necesarios y hace

clic en el botén Aceptar.

3.1. Se muestra el mensaje de notificacion:
“Elemento actualizado satisfactoriamente”.

3.2. Termina el caso de uso

Flujos alternos

Evento 3.a Introducir datos incorrectos

Actor

Sistema

Modifica los datos necesarios y hace
clic en el boton Aceptar con datos

incorrecto.

3.1. Muestra mensaje de error: “Se ha producido un
error durante la actualizacion del elemento”.

3.2. Diferencia los campos en rojo, donde estan los

42



Capitulo 2: Propuestade solucion

Implementacién de estandares de interoperabilidad en el repositorio de recursos educativos RHODA

datos incorrectos.

3.3. Permite que sean modificados los datos
introducidos incorrectamente.

3.4. Se mantiene en ejecucion el flujo basico de

eventos para el paso 2.

Evento 3.b Campos vacios

3

Modifica los datos y hace clic en el

botdn Aceptar con campos vacios.

3.1. Muestra el mensaje de error: “Existen campos
en blanco”.

3.2. Diferencia en rojo los campos donde estan los
datos faltantes.

3.3. Permite que sean entrados los datos faltantes.

Evento 3.c Cancelacion de accion

3

Hace clic en el boton Cancelar.

3.1. Termina la accion de modificar repositorio SQI.

Seccion 3: “Borrar repositorio”

Flujo basico “Gestionar repositorio para SQl”

Actor Sistema
2 | Selecciona la opcion: Borrar 2.1 Muestra el mensaje: “;Esta seguro que quiere
borrar el elemento seleccionado?”.
2.2. Muestra los botones “Si” y “No” para las
acciones correspondientes.
3 | Selecciona la opcion: Si 3.1. Muestra el mensaje: “Elemento eliminado

satisfactoriamente”.

3.2. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Evento 3.a Cancelacion de accion

Actor

Sistema

Hace clic en el botén: "No”

3.1 Regresa a la interfaz del listado de repositorios
para buscar con SQI.
3.2 Termina el caso de uso.
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Relaciones Cu
Incluidos
Cu
Extendidos

Requisitos  no
funcionales

Asuntos

pendientes

2.6. Modelo de analisis.

El modelo de andlisis es una abstraccion del sistema que define una estructura para modelarlo y puede o
no mantenerse durante todo el ciclo de vida del software. Por esta razén, solo se centra en qué debe
hacer el sistema mediante los requisitos funcionales que se presentan en los diagramas de clases del
andlisis de cada uno de los CU. Los diagramas de clases del analisis representan las relaciones entre los
actores y el sistema, que se muestra seccionado en clases: interfaz, controladoras y entidades; que

pueden ser la abstraccion de una o varias clases o subsistemas del disefio del sistema.(40)

Tabla 3. Modelo de anédlisis.

Clases interfaz Se utilizan para modelar la interrelacion entre el

}—O sistema y sus actores. Modelan las partes del
c1 sistema que dependen de sus actores lo que implica
gue clarifiquen y rednan los requisitos en los limites

del sistema.
Clases control Representan la coordinacion, secuencia,
O transacciones y control de objetos, ademas se usan

cc con frecuencia para encapsular el control de un

caso de uso en concreto.
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Clases entidad Se utilizan para modelar la informacion que posee
g ) una vida larga. En la mayoria de los casos se
CE derivan directamente de una clase entidad del

negocio.

Seguidamente se presentan los diagramas de clases del andlisis correspondiente al CU Gestionar

repositorio para SQI. Los restantes diagramas pueden ser consultados en el Anexo 5 diagramas de clases

de andlisis.

CI_Listar repositorio

Cl_Agregar nuevo repositorio ’ ; z
Cl_Repositorios SQI ( > T CC_Repositorios SQI CE_Repositorio

CI_Editar repositorio

I e |

CI_Borrar repositorio

Administrador

Figura 11. Diagrama de clase de analisis: CU Gestionar repositorio para SQI.

2.7. Diagramas de colaboracién

Un diagrama de colaboracion (DC) representa las interacciones entre objetos organizadas alrededor de
los objetos y los enlaces que existen entre ellos. A diferencia de un diagrama de secuencias, un DC
muestra las relaciones entre los objetos, no la secuencia en el tiempo en que se producen los mensajes.

Los diagramas de secuencia y los diagramas de colaboracion expresan informacién similar, pero en una
forma diferente.(41)
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A continuacién se representan los diagramas de colaboracién correspondientes al CU Gestionar
repositorio para SQI. Los restantes diagramas pueden ser consultados en el Anexo 6 diagramas de
colaboracion.

2: Indicar agregar repositorio()

_’

1: Selecciona la opdén Agregar nuevo(]

7: Validar que los datos sean comrectos (Ul Authentication, Url Search, Name, Description Query Language,User Sqi, Password)
8: Validar que no existan campos vacios (Url Authentication, Url Search, Name, Description ,Query L User Sqi, P

CI |_Repositorios SQI ‘

f 9: if(X==true ) Adicionar los datos del repositorio (Url Authentication, Url Search, Name, Description ,Query Language,User Sqi, Password)

¥ B

CE_Repositorio

3: Muestra los campos para agregar el repositorio()

i 10: if(X==false) Muestra el mensaje (*Se ha producido un error durante la creacion del elemento”}
11: if(X==false) Muestra el mensaje ("Se ha producido un error durante la creacion del elemento”)
12: Muestra mensaje (" creado satis i ")

Cl_Agergar nuevo repositorio  6: Envnalosdalos del repositorio (Url Authentication, Url Search, Name, Description ,Query Language,User Sqi, Password)

CC_Repositorios SQI

4l los datos del itorio (Url A ication, Url Search, Name, Description ,Query Language User Sqi, Password)
5: Selecciona la opcion Aceptar()

Figura 12. DC del CU Gestionar repositorio para SQI. Seccidon agregar repositorio.

2! Indicar editar repositorio(repositorio)
1: Sekciona la opcion Editar() _’ 3: Obtener repositorio(repositorio)
8: Validar que los datos sean comectos (Urd Authentication, Ud Search, Name, Description ,Query Language, User Sqi, Password)

» H )
Cl_Repositorios SQI 9: Validar que no existan campos vacios (Url Authentication, Url Search, Name, Description Query Language, User Sqi, Password)
10: if(X==true) Modifca los datos del repositorio (Url Authentication, U Search, Name, Description Query Language, User Sqi, Password)

> i B

CC_Repositorios SQI CE_Repositorio

4: Muestra los campos para agregar el repositorio()

11: if(X==false) Muestra el mensaje ("Se ha producido un error durante la actualizacion del elemento”)
Administrador * 12: if(X==false) Muestra el mensaje ("Se ha producido un error durante la actualizacion del elemento”)
_’ 13: Muestra el mensaje ("Elemento actualizado satisfactoriamente”)

7 Envia los datos del repositorio (U Authentication, Ul Search, Name, Description Query Language, User Sqi, Password)
5! Modifica los dalos del repositorio (Url Authentication, Url Search, Name, Description Query Language, User Sqi, Password)

Cl |_Editar repositorio

6: Selecciona la opcion Aceptar()

Figura 13. DC del CU Gestionar repositorio para SQI. Seccién editar repositorio.
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1: Selecciona Listar repositorio() O 2: Buscar repositorios()

/v Cl_Repositorio SQl \‘

3: Obtener repositorios(repositorio)

( ) CC_Repositorios SQl CE_Repositorio

Administrador CI_Listar repositorio SQI “
4: Mostrar listado de los repositorios(repositorio)

Figura 14. DC del CU Gestionar repositorio para SQI. Seccién listar repositorio.

1: Seleciona la opcion Borrar repositoriof) 2: Indicar bomar repositorio(re positorio)

> @ X

Cl_Repositorios SQI

3: Obtener repositorio(repositorio)
O = 8
_’ CE_Repositorio

Administrador CI_Borrar repositorio - CC_Repositorios SQI
5: Selcciona la opcion Si() 4: Muestra el mensaje ("¢ Esta seguro que quiere borrar el elemento seleccionado?")

6: Muestra el mensaje ("Elemento eliminado satisfactoriamente™)
Figura 15. DC del CU Gestionar repositorio para SQIl. Seccién borrar repositorio.

2.8. Modelo del disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los CU centrandose en
cémo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con el entorno
de implementacion, tienen un impacto en el sistema a considerar. Este modelo sirve como abstraccion de
la implementacion del sistema y es, de ese modo, utilizado como una entrada fundamental de las
actividades de implementacion.(42)

2.8.1. Patron arquitectdnico
Symfony esta basado en un patron clasico de arquitectura web conocido como Modelo-Vista-Controlador
(MVC). La utilizacién de este marco de trabajo para el desarrollo del producto conlleva por ende a la
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implementacion de este patron, que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica
de control en tres componentes distintos:(43)

v' Modelo: es un conjunto de clases que representan la informacién del mundo real o que el sistema
debe procesar, sin tomar en cuenta la forma en la que esa informacion va a ser mostrada ni los
mecanismos que hacen que esos datos estén dentro del modelo. En este se encuentran las clases
gue son generadas de forma automatica segun la estructura de la base de datos.

v' Vista: presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de
usuario. La vista es la encargada de originar las paginas que son mostradas como resultado de las
acciones.

» Controlador: propone como solucion asignar la responsabilidad de recibir o manejar un mensaje
de los eventos del sistema a otra clase que representa una de las siguientes opciones:

e representa el sistema global (controlador de fachada).

e representa un escenario de caso de uso en el que tiene lugar un evento del sistema.
La arquitectura MVC proporciona grandes ventajas, como la organizacion del cédigo, la reutilizacion y la
flexibilidad. Symfony2 especificamente, toma lo mejor de la arquitectura MVC vy la implementa de forma

que el desarrollo de aplicaciones sea rapido y sencillo.

2.8.2. Patrones de disefio

Los patrones ayudan a capturar conocimiento y a crear un vocabulario técnico, hacen el disefio orientado
a objetos mas flexible, elegante y en algunos casos reusable. “Un patron de disefio es una descripcion de
clases y objetos comunicandose entre si adaptada para resolver un problema de disefio general en un
contexto particular”.(44)

Seguidamente se presentan los patrones de disefio que se tuvieron en cuenta en la realizacion del disefio

del sistema.

v' Patrones GRASP
Los Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades (GRASP, General Responsibility
Assignment Software Patterns) “son parejas de problema de solucién con un nombre, que codifica buenos
principios y sugerencias relacionadas frecuentemente con la asignacion de responsabilidades ”.(45)

Los patrones utilizados en la presente investigacion son:
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2.8.3.

Experto: es uno de los patrones que mas se utiliza cuando se trabaja con Symfony, con la
inclusion de la libreria Doctrine para mapear la base de datos. En el modelo existen dos clases
fundamentales: las clases encargadas de hacer las consultas a la base de datos utilizando
Doctrine, ya que tienen los atributos necesarios para efectuar dicha funcion, por tanto tienen la
responsabilidad de realizar directamente las acciones con la base de datos y las clases de acceso
a datos, son las responsables de interactuar con las clases de abstraccion de datos y devolver los
objetos que necesitan los controladores en su forma original.

Creador: este patrén establece la responsabilidad de quién es el encargado de crear objetos de
una clase determinada. Es usado para crear objetos entidades, de formularios y de clases de
abstraccion a la base de datos.

Bajo Acoplamiento: la solucidbn de este patrén consiste en asignar una responsabilidad para
mantener el bajo acoplamiento, lo que permite el disefio de clases independientes, y la reutilizacién
de las mismas. Ademas, mejora la comprension de las clases aisladas, facilita la reutilizacion de
codigo y no afecta a los cambios en otros componentes.

Alta Cohesion: Symfony permite la organizacion del trabajo en cuanto a la estructura del proyecto
y la asignacién de responsabilidades con una alta cohesion. Un ejemplo de ello es la clase Actions,
la cual esta formada por varias funcionalidades que estan estrechamente relacionadas, siendo la
misma la responsable de definir las acciones para las plantillas y colaborar con otras para realizar
diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder a las propiedades.

Controlador: todas las peticiones web son manipuladas por un solo controlador frontal (sfActions),

gue es el punto de entrada Unico de toda la aplicacion en un entorno determinado.

Diagramas de clases de disefio

El Diagrama de Clases de Disefio (DCD) describe graficamente las especificaciones de las Clases de

Software y las Interfaces en una aplicacion. Normalmente contiene clases, asociaciones y atributos,

interfaces con sus operaciones y constantes, informacion sobre los tipos de atributos, navegabilidad y

dependencia.

49



% Capitulo 2: Propuestade solucion

Implementacién de estandares de interoperabilidad en el repositorio de recursos educativos RHODA

Figura 16. DCD del CU: Gestionar repositorio para SQI.

Conclusiones Parciales

El modelo conceptual, elaborado a partir de los principales conceptos involucrados en el entorno del
problema, contribuy6é a la identificacion de los RF y RnF para la implementacion de los estandares en
RHODA. Estos elementos permitieron la concepcion de los CU representados en el modelo de CU del
sistema, asi como las descripciones textuales de cada uno de ellos. La unién de estos artefactos guio la
elaboracion del modelo de analisis con sus respectivos diagramas de clases del analisis y del disefio.
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Capitulo 3. Implementacion y prueba

Introduccidn del capitulo

En el presente capitulo se abordaran los elementos referentes a la implementacion de la solucion
anteriormente analizada y modelada, en la cual se hara evidente el uso de los estandares para la
interoperabilidad. Esto sera posible mediante la traducciéon del disefio, tomando guia los diagramas de
interacciébn como base para llevar a cabo la interoperabilidad. Ademas, seran abordadas las pruebas
desarrolladas que permitirdn comprobar el funcionamiento de la propuesta de solucién, asi como los
resultados obtenidos.

3.1. Modelo de Implementacion
El proceso de implementacién parte como resultado del andlisis y disefio de la propuesta de solucion
planteada. Las conclusiones de la misma son dadas teniendo en cuenta términos de componentes, posee
como objetivo principal llevar cabo la arquitectura y el sistema como un todo.(46) Obteniendo como
artefacto generado el diagrama de componente y el modelo de dato.

3.1.1. Diagrama de componentes
El diagrama de componentes es uno de los principales artefactos generados durante la implementacion.
Entre sus principales objetivos comprende: mostrar la dependencia légica entre los distintos componentes
del software y representar las relaciones entre los elementos que forman el cdédigo del sistema
implementado. Estos esquemas describen unidades fisicas del sistema y las relaciones existentes dentro

del mismo. Cada unidad puede representar archivos simples, paquetes vy librerias.(32)

El diagrama de componentes del sistema desarrollado se estructuré6 en paquetes, donde a cada
clase definida en el disefio se le asign6 un componente representando ademas las bibliotecas que
necesita el sistema para su correcto funcionamiento. Los paquetes resultan ser los identificados

en el disefo.
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3.1.2. Modelo de datos
Un modelo de datos es un conjunto de conceptos, reglas y convenciones que describen los datos.

Figura 17. Diagrama de Componente.

Constituye una herramienta que facilita la interpretacion y representacion en forma de datos, permitiendo
definir formalmente las estructuras aprobadas y sus restricciones a fin de representar los datos de los

elementos basicos en el disefio de una base de datos.
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Figura 18. Modelo de datos del sistema.
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3.2. Pruebas de software
La realizacion de las pruebas es una de las etapas principales durante todo el ciclo de vida del software.
Las mismas constituyen una serie de actividades donde cada componente, o parte de la aplicacion a
comprobar, son ejecutados bajo determinadas condiciones. Su objetivo principal es evaluar y elevar la
calidad del producto final.(8)
Los procedimientos que se realicen para ejecutar las pruebas deben verificar el correcto funcionamiento
de los requisitos implementados y garantizar la ejecucién correcta, al menos una vez, de los posibles
caminos o rutas que se realizan para el intercambio de recursos educativos de RHODA con alguna
herramienta externa, ejemplo CRODA.
Dentro de los objetivos fundamentales que se persiguen al aplicarle las pruebas a un software se
encuentran los siguientes:(47)

v Descubrir un error que aun no ha sido descubierto.

v" Encontrar el mayor nUmero de errores con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo posibles.

v' Mostrar hasta qué punto las funciones del software operan de acuerdo con las especificaciones y

requisitos del cliente.

RUP define cuatro niveles de pruebas: las pruebas de unidad, pruebas de integracion, pruebas de sistema
y pruebas de aceptacion. Para detectar errores y validar el cumplimiento de los requisitos se decidio
realizar pruebas de sistema, utilizando el método pruebas de caja negra. Ademas, se realizaron pruebas

de unidad con el objetivo de verificar el funcionamiento interno de los requisitos implementados .

3.2.1. Pruebas de unidad
Antes de iniciar cualquier otra prueba es preciso probar el flujo de datos de la interfaz del componente. Si
la entrada de los datos no se producen correctamente, las demas pruebas carecen de sentido. El disefio
de casos de prueba de una unidad comienza una vez que se ha desarrollado, revisado y verificado en su
sintaxis el cédigo a nivel fuente.

Las pruebas unitarias aseguran que un Unico componente de la aplicacién produzca una salida correcta
para una determinada entrada. Este tipo de pruebas validan la forma en la que las funciones y métodos
trabajan en cada caso particular. Se encargan de un Unico caso cada vez, lo que significa que un Unico

meétodo puede necesitar varias pruebas unitarias si su funcionamiento varia en funcion del contexto.
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Symfony 2 ha optado por utilizar la libreria PHPUnit, que practicamente se ha convertido en un estandar
en el mundo PHP. De esta forma, los tests (pruebas) unitarios de Symfony 2 combinan la potencia de
PHPUNiIt con las utilidades y facilidades proporcionadas por Symfony 2. Por convencion, cada test unitario
y funcional de Symfony 2 se define en una clase cuyo nombre acaba en Test y se encuentra dentro del
directorio Tests/ del bundle. Ademas, se recomienda utilizar dentro de Tests/ la misma estructura de
directorios del elemento que se quiere probar. PHPUnit utiliza assertions (aserciones) para verificar que el
comportamiento de una unidad de cédigo es el esperado. Cuando se produce un error, PHPUnit muestra
el texto “Failures” (Fallo) como resumen de la ejecucion. Antes muestra el listado de todos los tests que
han fallado, indicando para cada error la clase y método erroneos, el mensaje propio que se incluyé en el
test e informacién adicional como el valor esperado y el valor obtenido. Un test que no pasa
satisfactoriamente es la mejor sefial de que algo no funciona bien en la aplicacion. Esta es la gran ventaja
de los tests unitarios, que te avisan cada que vez hay problemas en la aplicacion. EI mensaje “Ok” (Bien)

indica que todos los tests se han ejecutado correctamente.(48)

Estas pruebas fueron realizadas a 5 de las clases de la capa de abstraccién. A continuacién se muestran

ejemplos de las pruebas realizadas haciendo uso de la libreria PHPUnit.

-C app src/Rhoda/InteroperabilityBundle/Tes

PHPUNit 3.6.

Configuration read from /v /rhod o/phpunit.xml.dist

Time: © seconds, Memory: 3

Figura 19. Prueba de unidad realizada a la entidad OAIMetadaFormatTest.
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-C¢ app src/Rhoda/InteroperabilityBundle/Tes

pp/phpunit.xml.dist

Figura 20. Prueba de unidad realizada a la entidad OAlldentifyTest.

3.2.2. Pruebas de cajanegra

Conocidas también como pruebas de comportamiento, se centran principalmente en los requisitos
funcionales detectados con anterioridad. EI mismo no incluye revision de codificacion interna del software
ya que se especializa en la comprobacién de interfaces, contando con el apoyo de casos de prueba de
cada funcionalidad. Su objetivo principal es detectar errores de las siguientes categorias:(49)

v Errores de funciones incorrectas o ausentes.

v’ Errores de interfaz.

v Errores en estructura de datos o en accesos de datos externas.

v Errores de rendimiento.

v Errores de inicializacion y de terminacion.
Con la aplicaciéon de las cajas negras queda validado el cumplimiento de los requerimientos funcionales
del software se verifica si el modulo cumple con los objetivos esperados. Para la realizacion de dichas
pruebas se utilizé la técnica de particion equivalente, esta técnica divide el campo de entrada de un
sistema en clases de datos que permitan derivar casos de prueba.

3.2.3. Disefio de casos de pruebas
Un caso de prueba cubre el software mas a fondo y con mas detalle que un CU. Los casos de prueba
incluyen todas las funciones que el programa es capaz de realizar. Estas pruebas deben tener en cuenta
el uso de todo tipo de datos de entrada/salida, cada comportamiento esperado, todos los elementos de
disefio, y cada clase de defecto.(50)
Caso de prueba: Gestionar repositorio para SQI.
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Descripcion General: Permite al administrador agregar, editar, borrar y listar los repositorios.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe estar autenticado como administrador y tener el rol de

administrador.

Tabla 4. Seccién 1: Agregar repositorio SQI.

Escenario Descripcion uUrl Url Hame Description | Query User Password Respuesta del Flujo central
Authentication| Search Language | Sqi sistema
EZ 1.1 Agregar |Adiciona W W W W W W W Muestra el Autenticarse/Administ
nuevo correctamente |httplrepositord |hitpdcrod |CRODA |Herramienta |PLQL candigdg | mensaje de racidn/Autentificacidn/
repositoric SQl  |el repositorio |o.uci.cu a.uci.cu de autor notificacién: Interoperabilidad/iRep
sal “Elemento creado |ositorios SQl/Agregar
satisfactoriamente”™ | nuevo fAceptar
EC 1.2 Ingresa |Mo adiciona el || W W W W W W Muestra el Autenticarse/Administ
todos los datos  |repositorio por |V 1 W W W W W mensaje de error:  |racién/autentificacions
del repositorio v |tener datos v v | W v v v “Se ha producido  |InteroperabilidadiRep
selecciona la incorrectos W W W | W W W un error durante la |ositorios SQllAgregar
opcidn Aceptar W W W W | W W creacion del nuevolfAceptar
con datos W W W W W | W elemento”
incorrectos. W W W W W W |
| 1 | | | | |
EZ 1.3 Ingresa |Mo adiciona el || W W W W W W Muestra el Autenticarse/administ
todos los datos |repaositorio por |V 1 W W W W W mensaje de error  |[raciGn/autentificacians
del repositorio y [tener campos |V W | W W W W “Existen campos Intercperabilidad/Rep
selecciona la en blanco. W W W | W W W en blanco”™ ositorios SQil/Agregar
opcidn Aceptar W W W W | W W nuevolficeptar
CON campos W W W W W | W
wvacios W W W W W W |
| | | | | | |
EC 14 Cancela la A [N MA MA MA MA A Autenticarsef/Administ
Selecciona la opcidn de racign/Autentificacion/
opcidn cancelar |agregar un Interoperabilidad/iRep
nuevo ositorios SQllAgregar
repositario nuevolCancelar
Tabla 5. Seccion 2: Editar repositorio SQI.
Escenario Descripcion url url Hame |Description Query User Password Respuesta del Flujo central
Authentication| Search Language | Sqi sistema
EC 1.1 Madificar | Maodificar W i v \i v W W Se muestra el Autenticarse/Administ
datos del correctamente |hitpirepositori |bitp.lcrod |CRODA [Herramienta |[PLQL candido |FEreEes mensaje de racionisutentificacion/
repositorio SQI. |datos del o.uci.cu a.uci.cu de autor notificacidn: Interoperakilidad/Rep
repositorio SQI “Elemento ositorios SQI/Editar
actualizado MAceptar
satisfactoriamente”
EC 1.2 Modifica |Mo actualiza el |1 W i W i \ W Muestra mensaje |Autenticarse/Administ
los datos del repositorio por |V | W W W ) W de error: “Se ha racidnisutentificacian/
repositorio y tener datos \ \i | W W \ W producido un error |Interoperabilidad/iRep
hace clic en &l incorrectos. W W W | W W W durante |a ositorios SQIEditar
botdn Aceptar W v v 1 | W W actualizacidn del lAceptar
con datos W W W W W | W elemento”.
incorrectas. W W W W v W |
EC13EC12 Mao actualiza el |1 W W W W W W Muestra el Autenticarse/Administ
Modifica los repositorio por [V | W W W N W mensaje de error: |racidnidutentificacidns
datos del tener campos |V \i | W Vi W W “Existen campos Interoperakilidad/Rep
repositorio y en blanco. W \i Vi | Vi W W en blanco®. ositorios SCQIVEditar
hace clic en el \ W i W | \ W lAceptar
botdn Aceptar W W W W W | W
con campos ) \i W W W ) |
vacios | | | | | | |
EC14 Cancelala A MA A e A A MA Autenticarse/Administ
Seleccionala apcidn de racion/sutentificacian/
opcidn cancelar |agregarun Interoperabilidad/iRep
nuevo ositorios
repositoric. SQl/Editar/Cancelar
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Tabla 6. Seccion 3: Borrar repositorio SQI.

Escenario Descripcion | Url Url Name |Description Query User Password Respuesta del Flujo central
Authentication| Search Language | Sqi sistema
EC 1.1 Borrar Borra el W W W W W W W Muestra el Autenticarse/Administ
repositorio SQI. |[repositorio SQI| http:drepaositori |hitpilerod |CRODA |Herramienta |FLGL candidg [FFreEet mensaje: “4Esta  |racidnfautentificacidn/
o.uci.cu a.uci.cu de autor sequra que quiere |Interoperahilidad/Rep
borrar el elemento |ositorios
seleccionado?”. SQlBorrarsi
EC 1.2 El autor |Cancelala A A A A A A A Autenticarse/sdminist
seleccionade  |opcidn de racidn/Autentificacian/
Mo borrar horrar el Interoperahbilidad/Rep
repositorio. ositorios
SQlBarrariMo
Nota:

Las celdas de la tabla contienen V, I, o N/A. V indica valido, | indica invalido, y N/A que no es necesario
proporcionar un valor del dato en ese caso, ya que es irrelevante.

Tabla 7. Descripcion de variables SQI.

No | Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion

1 Url Authentication Campo de texto No Url por la que puede acceder el
usuario sgi al repositorio.
Ejemplo: http://repositorio.uci.cu

2 Url Search Campo de texto No Url del repositorio. Ejemplo:
http://biblioteca.uci.cu

3 Name Campo de texto No Nombre del repositorio.

4 Description Campo de texto No Breve descripcion del
repositorio.

5 Query Language Campo de texto No Lenguaje de consulta.

6 User Sqi Campo de texto No Usuario sqi.

7 Password Campo de texto No Contrasefia del usuario.

3.3. Resultado de las pruebas
Durante la aplicacion de las pruebas anteriormente descritas, se detectaron un conjunto de deficiencias
gue fueron recogidas en el expediente del proyecto. Se realizaron 3 iteraciones, donde se detectaron un
total de 31 no conformidades, de las cuales 18 fueron no significativas, 9 significativas y 4
recomendaciones. La mayor parte de las no conformidades detectadas se relacionan con la validacion de
los datos ingresados al moédulo, con el objetivo de erradicarlas se utilizaron expresiones regulares. A
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continuacion se muestra una grafica que describe cada una de las iteraciones realizadas en el proceso de
prueba.

B No Significativa

M Significativa

@ Recomendacion

lera lteracién 2da Iteracion 3era lteracion

Figura 21. Resultado de las pruebas realizadas en cada iteracion.

Conclusiones parciales

Durante el flujo de trabajo de implementacion se describieron cémo los elementos del modelo del disefio
se implementan en términos de componentes.

Los resultados de las pruebas realizadas lograron su objetivo principal: demostrar la calidad de la solucion
propuesta a traves de un cadigo limpio altamente funcional y un funcionamiento general exitoso.
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Conclusiones Generales
Una vez culminada la investigacion y después de dar cumplimiento a los objetivos propuestos, se pudo
arribar a las siguientes conclusiones:

v El estudio realizado durante la fundamentacion teérica de la investigacion, permitié comprender el
funcionamiento de los estandares SQI, SPI'y OAI-PMH, asi como definir qué métodos incorporar
para garantizar la interoperabilidad de RHODA.

v' La implementacion de los estandares SQI, SPI y OAI-PMH contribuyen al intercambio de los
recursos educativos almacenados en RHODA con otros sistemas.

v' Las pruebas de unidad y caja negra aplicadas permitieron identificar y erradicar las deficiencias

existentes en la ejecucion de las funcionalidades implementadas.
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Recomendaciones
Las recomendaciones para la presente investigacion que pueden servir de guia para la continuidad de la
misma son:
v Incorporar el lenguaje de consultas ProLearn Query Language (PLQL) integrado al estandar SQI
para la realizacion de las busquedas sobre el repositorio RHODA.
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Anexos
Anexo |. Explicacion de cada método de SQI.

» Meétodos para el manejo de sesiones:

e Create Session(): Permite crear una sesion asociada a un usuario, para lo cual requiere del
usuario y contrasefia como parametros, y retorna un identificador de sesiéon si el usuario es
autenticado. Al usar este método se pueden producir algunos errores:

v' "WRONG_CREDENTIALS" si se envia un userlD o una contrasefia invalida.
v "METHOD_FAILURE" es lanzado en caso de hay algo que no funciona correctamente en el
uso del método.

e Create Anonymous Session(): Permite crear una sesién no asociada a un usuario, y puede ser
usado en un sistema que permite a todo las personas crear consultas. Al usar este método se
pueden producir algunos errores:

v "METHOD_FAILURE" es lanzado en caso de hay algo que no funciona correctamente en el
uso del método.

e Destroy Session(): Permite a la fuente que inici6 la sesion finalizar la sesion, para lo que es
necesario eliminar el identificador de sesion sessionID. Al usar este método se pueden producir
algunos errores:

v" “NO_SUCH_SESSION" si la sesion a eliminar no existe.
v "METHOD_FAILURE" es lanzado en caso de hay algo que no funciona correctamente en el
uso del método.

» Métodos para el manejo de consultas:

Set Query Language(): Permite a la fuente controlar la sintaxis usada en las instrucciones de la
consulta por identificacion del lenguaje de consulta. Los valores para el parametro
gueryLanguagelD con case-sensitivos. Al usar este método se pueden producir algunos errores:
v" NO_SUCH_SESSION en caso de que el TargetSessionID sea invalido.
v' QUERY_LANGUAGE_NOT_SUPPORTED si el lenguaje de consultas usado en la peticion
no esté soportado por el destino.
v "METHOD_FAILURE" si la operacion falla por otras razones.
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e Set Maximum Number of Query Results(): Define el nimero maximo que una consulta puede
producir, especificAndose como un porcentaje. El parametro maxQueryResults debe ser cero o
mas grande, de manera que si se configura a cero, se entiende que la fuente no limita el nimero
de resultados devueltos. Al usar este método se pueden producir algunos errores:

v NO_SUCH_SESSION en caso de que el TargetSessionID sea invalido.

v INVALID_MAX QUERY_RESULTS si un nimero invalido es proporcionado como valor del
pardmetro maxQueryResults. Esto puede suceder con numeros negativos o bien con
valores que superan el limite de resultados que es capaz de devolver una fuente.

v "METHOD_FAILURE" si la operacion falla por otras razones.

e Set Maximum Duration(): Permite a la fuente configurar un tiempo de espera en caso de que la
consulta opera en una interface de consultas asincronas. El pardmetro que controla el tiempo de
espera se expresa en milisegundos. Cuando un destino recibe una consulta asincrona, puede
retornar los resultados por un maximo de tiempo expresado en los milisegundos del parametro
maxDuration. Después de pasado este tiempo, un destino no puede usar el método
gueryRestultsListener. El valor del parametro maxDuration debe ser cero o mas grande. Si toma el
valor de cero, se entiende que la fuente delega la gestion del tiempo de espera en el destino. El
valor por defecto es cero. Al usar este método se pueden producir algunos errores:

v NO_SUCH_SESSION en caso de que el TargetSessionID sea invalido.

v" INVALID_MAX DURATION si un ndmero invalid es proporcionado para el parametro
maxDuration.

v "METHOD_FAILURE" sila operacion falla por otras razones.

e Set Results Format(): Permite a la fuente controlar el formato de los resultados retornados por el
destino. El formato es especificado en el parametro resultsFormat en forma de URI. Al usar este
meétodo se pueden producir algunos errores:

v NO_SUCH_SESSION en caso de que el TargetSessionID sea invalido.

v' RESULTS_FORMAT_NOT_SUPPORTED cuando el format proporcionado en el pardmetro
resultsFormat no es soportador por el destino.

v "METHOD_FAILURE" si la operacion falla por otras razones.

> Meétodos para las consultas sincronas:
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e Set Results Set Size(): Define el maximo nimero de resultados, que por defecto son 25. Si toma
el valor de cero, entonces se entiende que quiere recuperar todos los resultados. Al usar este
meétodo se pueden producir algunos errores:

v/ NO_SUCH_SESSION en caso de que el TargetSessionID sea invalido.

v" INVALID_RESULTS_SET_SIZE si un numero invalido es provisto para el parametro
resultsSetSize.

v" QUERY_MODE_NOT_SUPPORTED en caso de que el destino no soporte consultas
sincronas.

v "METHOD_FAILURE" si la operacion falla por otras razones.

e Synchronous Query(): Envia una consulta al destino a través del parAmetro queryStatement.
Dentro de una sesion identificada por el targetSessionID, multiples consultas pueden ser enviadas
simultaneamente por invocacion repetida de este método. El método retorna un conjunto de
instancias de metadatos acordes con la consulta realizada. El parametro startResults identifica la
instancia de comienzo del conjunto de resultados, cuyo valor puede variar entre 1y el nimero total
de resultados. El indice del conjunto de resultados comienza en 1, y el nimero de resultados
devueltos esta controlado por setResultsSetSize y no puede ser mayor que el valor de
setMaxQueryResults.Al usar este método se pueden producir algunos errores:

v/ NO_SUCH_SESSION en caso de que el TargetSessionID sea invalido.

4 QUERY_MODE_NOT_SUPPORTED en caso de que el destino no soporte consultas
sincronas.

v INVALID QUERY_STATEMENT si las instrucciones de la consulta no cumplen con la
sintaxis del lenguaje de consultas.

v INVALID_START_RESULT si un nimero invalid es proporcionado por startResult.

v/ NO_MORE_RESULTS si startResult esta configurado a cero y ningln resultado mas es
proporcionado.

v/ "METHOD_FAILURE" si la operacién falla por otras razones.

e Get Total Results Count(): Retorna el nUmero total de resultados existentes de una consulta. Al

usar este meétodo se pueden producir algunos errores:

v/ NO_SUCH_SESSION en caso de que el TargetSessionID sea invalido.
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v QUERY_MODE_NOT_SUPPORTED en caso de que el destino no soporte consultas
sincronas.

v INVALID_QUERY_STATEMENT si las instrucciones de la consulta no cumplen con la
sintaxis del lenguaje de consultas.

v/ METHOD_FAILURE si la operacion falla por otras razones.

» Meétodos para las consultas asincronas:

® Set Source Location(): Este método es llamado antes de una consulta sea enviada en modo
asincrono. El parametro sourcelLocation especifica la localizaciéon de fuente que espera los
resultados, de manera que el destino pueda enviar los resultados. El sourcelLocation es una
cadena que puede resolver la localizacion de la queryResultsListener.Al usar este método se
pueden producir algunos errores:

v NO_SUCH_SESSION en caso de que el TargetSessionID sea invalido.
v QUERY_MODE_NOT_SUPPORTED en caso de que el destino no soporte consultas

asincronas.
v INVALID_SOURCE_LOCATION si la localizacién no puede ser resuelta.
v/ METHOD_FAILURE si la operacion falla por otras razones.

e Asynchronous Query(): Permite a la fuente enviar una consulta al destino, mientras los
resultados son retornados de manera asincrona. La consulta es proporcionada a través del
parametro queryStatement. Un querylD proporcionado por la fuente es requerido con el fin de
enlazar los resultados de la consulta con la consulta cuando son retornados. Usando querylDs
Unicos es posible enviar un nimero arbitrario de consultas en cada sesién activa. La localizacion
de la fuente que espera los resultados es necesaria y debe haber sido proporcionado antes de
usar el método setSourcelLocation. Debido a la naturaleza asincrona del método, los resultados de
la consulta podrian llegar desde consultas previas. La consulta es procesada y los resultados son
enviados dentro de la franja de tiempo especificada en el método setMaxDuration. Al usar este

meétodo se pueden producir algunos errores:
v/ NO_SUCH_SESSION en caso de que el TargetSessionID sea invalido.
v' QUERY_MODE_NOT_SUPPORTED en caso de que el destino no soporte consultas

asincronas.
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v NO_SOURCE_LOCATION en caso de que ninguna localizacion haya sido especificada
ante de enviar la consulta en la sesién.

v INVALID_QUERY_STATEMENT si las instrucciones de la consulta no cumplen con la
sintaxis del lenguaje de consultas.

v/ METHOD_FAILURE si la operacion falla por otras razones.

® Query Results Listener(): Es un método iniciado por el destino que tiene como objetivo dirigir los

resultados a la fuente. El pardmetro querylD es usado para enlazar los resultados de la consulta a

consulta previamente enviada. El parametro queryResults genera un conjunto de resultados

consistentes en una lista de instancias de metadatos, los cuales estan formateados de acuerdo al

esquema especificado por el método setResultsFormat. Al usar este método se pueden producir
algunos errores:

v INVALID_QUERY_RESULTS en caso de que el conjunto de resultados no puedan ser

interpretados por la fuente.
v/ NO_SUCH_QUERY en caso de gue el querylD sea invalid.
v/ METHOD_FAILURE si la operacion falla por otras razones.

Anexo Il. Explicacion de cada método de SPI.
» Orientados a la publicacion de recursos educativos
e Método set Data Format(): Permite indicar el tipo de objetos que se va a almacenar en un
repositorio. Dispone del parametro setDataFormatID, que establece el formato de datos para
objetos compuestos como los paquetes SCORM, AICC o IMS-QTI. Para objetos no compuesto, el
parametro indica el tipo de archivado y el formato de comprension usado en el objeto. Cuando se
usa éste método se pueden producir 3 tipos de fallos:
v NO_SUCH_SESSION si el TargetSessionID es invalido.
v DATA FORMAT_NOT_SUPPORTED si el formato usado en la peticion no es
soportado.
v METHOD_FAILURE si la operacion falla por otras razones.
e Método Set Source Location(): Se usa antes de que un objeto de aprendizaje sea enviado en

modo “por referencia”. Dispone del parametro sourcelLocation que permite resolver la localizacion
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de la fuente del método notifyRetrievalStatus , y asi enviar un mensaje de reconocimiento. Cuando
se usa este método se pueden producir 4 tipos de errores:
v NO_SUCH_SESSION en caso de que el targetSessionID sea invalido.
v/ SUBMISSION_MODE_NOT_SUPPORTED si no se soportan envios en modo por
referencia.
v INVALID_SOURCE_LOCATION si la localizacion es incorrecta o no puede ser
parseado.
v METHOD_FAILURE si la operacion falla por otra razon.
Método Submit Resource(): Este método permite publicar un objeto de aprendizaje en el
repositorio mediante dos modos diferentes, bien por referencia o bien por valor. El identificador que
se asocia al objeto que se publica puede ser generado por la fuente o por el destino, existiendo asi
dos métodos diferentes por cada tipo de modo de publicacién, uno en el que se especifica como
parametro el identificador y otro que no. Cuando se usa este método se pueden producir algunos
de los siguientes tipos de errores:
v NO_SUCH_SESSION en caso de que el TargetSessionID es invalido.
v' METHOD_NOT_SUPPORTED si el método de publicacién no es soportado por el destino.
v" INSUFFICIENT_CREDENTIALS si el usuario no es autorizado a ejecutar este método.
v" INVALID_RESOURCE_IDENTIFIER cuando el identificador provisto por la fuente ya existe
o tiene una estructura no soportada.

<

NO_SOURCE_LOCATION en caso de que ninguna localizaciéon para la fuente haya sido
especificada antes de publicar el recurso.

v' METHOD_FAILURE si la operacion falla por alguna otra razon.
Método Notify Retrieval Status(): Después de invocar un método submitResourceByReference,
la fuente espera asincronamente una notificacion de transmision completada. Asi el destino usa el
meétodo notifyRetrievalStatus para informar a la fuente del estado de la transferencia. Después de
completarse la transferencia, se debe enviar una notificacion con estado “COMPLETQO” a la fuente.
Si el mensaje no puede ser entregado, entonces el destino deberia borrar el recurso para el cual
envié la notificacion. Cuando se usa este método se pueden producir 2 tipos de errores:

v NO_SUCH_IDENTIFIER si un identificador invalido es enviado.

v METHOD_FAILURE si la operacion falla por cualquier otra razon.
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e Meétodo Delete Resource(): Este método permite borrar un objeto de aprendizaje del destino. El
borrado de un recurso no tiene un efecto cascada sobre las instancias de metadatos que estan
asociadas al recurso. Por tanto la fuente debe explicitar el borrado de los metadatos asociados.
Cuéando se usa este método se pueden producir 7 tipos de errores:

v'"NO_SUCH_SESSION en caso de que el targetSessionID sea invalido.

v INVALID_RESOURCE_IDENTIFIER si el identificador tiene una estructura invalida.

v RESOURCE_DOES_NOT_EXIST si el objeto de aprendizaje asociado con el identificador
no existe.

v INSUFFICIENT_CREDENTIALS si el usuario no autoriza el borrado del objeto de
aprendizaje.

v'DELETION_NOT_ALLOWED. EI destino no permite borrar objetos de aprendizaje después
de que ellos son publicados.

v METADATA ASSOCIATED. EI objeto de aprendizaje estid asociado a instancias de
metadatos. Disocia primero metadatos y objetos de aprendizaje.

v METHOD_FAILURE si la operacion falla por otras razones.

» Orientados a la publicacién de metadatos

e Meétodo Associate(): En un repositorio de objetos de aprendizaje puede contener tanto un
almacén para los objetos y otro para los metadatos de manera independiente, de manera que si la
instancia de metadatos se publica primero, entonces no puede referenciar al objeto de aprendizaje,
hasta que este se publigue. Asi el método de asociacion, permite afadir esta referencia. Sin
embargo, el método no chequea la consistencia entre la instancia de metadatos y el objeto de
aprendizaje al que se referencia. Cuando se usa éste método se pueden producir 6 tipos de fallos:

v NO_SUCH_SESSION si el TargetSessionID es invalido.

v" INVALID_RESOURCE_IDENTIFIER si ningun recurso es identificado por el parametro
resourceldentifier.

v" INVALID_METADATA_IDENTIFIER si ninguna instancia de metadatos es identificada por el
parametro metadataldentifier.

v' RESOURCE_NOT_RETRIEVED en caso de recuperacion por referencia, puede ocurrir que
la recuperacion de un recurso no se haya completado.

v" INSUFFICIENT_CREDENTIALS si el usuario no esta autorizado a ejecutar este método.
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v METHOD_FAILURE si la operacion falla por otras razones.

e Meétodo Dissociate(): Permite que una asociacion pueda ser deshecha. Es necesario cuando una
instancia de metadatos o un objeto de aprendizaje va a ser borrado. Cuando se usa éste método
se pueden producir 6 tipos de fallos:

v NO_SUCH_SESSION si el TargetSessionID es invalido.

v" INVALID_RESOURCE_IDENTIFIER si ningun recurso es identificado por el parametro
resourceldentifier.

v" INVALID_METADATA IDENTIFIER si ninguna instancia de metadatos es identificada por el
parametro metadataldentifier.

v" INSUFFICIENT_CREDENTIALS si el usuario no esta autorizado a ejecutar este método.

v NOT_ASSOCIATED cuando se intenta disociar un recurso y una instancia de metadatos
gue no estabas asociadas.

v METHOD_FAILURE sila operacion falla por otras razones.
Anexo lll. Descripcién de los CU.

Tabla 8. Descripcion del CU: Gestionar repositorio para OAl_PMH.

Objetivo Administrar los repositorios para colectar haciendo uso del protocolo OAI-
PMH.

Actores Administrador

Resumen El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona en el menu la

opcion Repositorio OAI-PMH. El sistema muestra un listado de los
repositorios y las opciones de agregar nuevo, editar y borrar un repositorio.
El administrador realiza las operaciones que desee y de esta forma se

gestionan los repositorios. El caso de uso termina.

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones El usuario debe estar autenticado como administrador y tener el rol de

administrador.

Postcondiciones | Ha quedado adicionado, editado o eliminado uno o varios repositorios.
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Flujo de eventos

Flujo basico <Nombre del flujo basico>

Actor

Sistema

1 Selecciona la opcion: Repositorios
OAI-PMH.

1.1. Muestra una interfaz con los repositorios
existentes mostrando de cada uno los siguientes
datos:

- URL Base (Url del repositorio).

- Name (Nombre del repositorio).

- Description (Breve descripcion del repositorio).

- Update At (Fecha y hora en la que se realiza la
consulta al repositorio).

- Catalog Language (Lenguaje de catalogacion).

- Type (Tipo de repositorio).

- Version (Version del repositorio).

1.2. Permite por cada repositorio realizar las
acciones:

- Agregar un nuevo repositorio (Ver seccion 1.
Agregar nuevo repositorio).

- Editarlo (Ver seccion 2: Editar repositorio).

- Borrarlo (Ver seccion 3: Borrar repositorio).

1.3. El botdn “Cancelar” para realizar las acciones
correspondientes.

2 Presiona el boton "Cancelar”.

2.1. Termina el caso de uso.

Seccidn 1: “Agregar nuevo repositorio”

Flujo basico “Agregar nuevo”

Actor

Sistema

2 | Selecciona la opcién: Agregar

NuUevo.

2.1. Muestra un formulario para que se introduzca
los datos del nuevo repositorios, con OAI-PMH para
ello debe ingresar los siguientes datos:
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- URL Base (Tipo Dato: String).

- Name (Tipo Dato: String).

- Description (Tipo Dato: String).

- Update At (Tipo Dato: Datatime).

- Catalog Language (Tipo Dato: String).

- Type (Tipo Dato: String).

- Version (Tipo Dato: String).

- Los botones “Adicionar” y “Cancelar” para realizar

las acciones correspondientes.

Ingresa los datos y hace clic en el
boton Aceptar.

3.1. Muestra el mensaje de notificacion: “Elemento
creado satisfactoriamente”.

3.2. Guarda el repositorio en la base de datos y
regresa al listado de los repositorios existentes.

3.3. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Evento 3.a Introducir datos incorrectos

Actor

Sistema

Ingresa los datos y hace clic en el
botén Aceptar” con dato incorrecto.

3.1. Muestra el mensaje de error: “Se ha producido
un error durante la creacion del elemento”.

3.2. Diferencia los campos en rojo, donde estan los
datos incorrectos.

3.3. Permite que sean modificados los datos
introducidos incorrectamente.

3.4. Se mantiene en ejecucion el flujo basico de
eventos para el paso 2.

Evento 3.b Campos vacios

3

Ingresa todos los datos y hace clic
en el botdbn Aceptar con campos

vacios.

3.1. Muestra el mensaje de error: “Existen campos
en blanco”.

3.2. Diferencia en rojo los campos donde estan los
datos faltantes.
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3.3. Permite que sean entrados los datos faltantes.

Evento 3.c Cancelacion de accion

3 Hace clic en el botén Cancelar.

3.1 Termina la accién de adicionar repositorio OAI-
PMH.

Seccion 2: “Editar repositorio”

Flujo basico “Editar”

Actor

Sistema

2 | Selecciona la opcion: “Editar”

2.1 Muestra una interfaz con los datos que pueden
modificarse del repositorio:

- URL Base (Tipo Dato: String).

- Name (Tipo Dato: String).

- Description (Tipo Dato: String).

- Update At (Tipo Dato: Datatime).

- Catalog Language (Tipo Dato: String).

- Type (Tipo Dato: String).

- Version (Tipo Dato: String).

- Los botones “Adicionar” y “Cancelar” para realizar

las acciones correspondientes.

3 | Modifica los datos necesarios y
hace clic en el boton Aceptar.

3.1. Se muestra el mensaje de notificacion:
“Elemento actualizado satisfactoriamente”.

3.2. Termina el caso de uso

Flujos alternos

Evento 3.a Introducir datos incorrectos

Actor

Sistema

3. | Modifica los datos necesarios y
hace clic en el boton Aceptar con
datos incorrecto.

3.1. Muestra mensaje de error: “Se ha producido un
error durante la actualizacion del elemento”.

3.2. Diferencia los campos en rojo, donde estan los
datos incorrectos.

3.3. Permite que sean modificados los datos

introducidos incorrectamente.
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3.4. Se mantiene en ejecucion el flujo basico de
eventos para el paso 2.

Evento 3.b Campos Vacios

3.

Modifica los datos y hace clic en el

botén Aceptar con campos vacios.

3.1. Muestra el mensaje de error: “Existen campos
en blanco”.

3.2. Diferencia en rojo los campos donde estan los
datos faltantes.

3.3. Permite que sean entrados los datos faltantes.

Evento 3.c Cancelacion de accion

3.

Hace clic en el boton Cancelar.

3.1 Termina la accion de editar repositorio OAI-PMH.

Seccién 3: “Borrar repositorio”

Flujo basico “Borrar”

Actor Sistema
2 | Selecciona la opcion: Borrar 2.1 Muestra el mensaje: “;Esta seguro que quiere
borrar el elemento seleccionado?”.
2.2. Muestra los botones “Si” y “No” para las
acciones correspondientes.
3 | Selecciona la opcion: Si 3.1. Muestra el mensaje: “Elemento eliminado

satisfactoriamente”.

3.2. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Evento 3.a Editar

Actor Sistema
3 | Hace clic en el botdn: "No” 3.1 Regresa a la interfaz del listado de repositorios
para buscar con OAI-PMH.
3.2 Termina el caso de uso.
Relaciones CU Incluidos
CuU
Extendidos
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Requisitos no
funcionales

Asuntos
pendientes

Tabla 9. Descripcion del CU: Actualizar catalogo.

Objetivo Actualizar todos los registros de cada repositorio.
Actores CRON(tarea programada)
Resumen Este CU inicia cuando el administrador solicita los metadatos de los registros

de otros repositorios, eliminando las irregularidades de los registros y finaliza

cuando se guarda el catalogo.

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones | Tiene que estar configurado el CRON, registrada la informacion del

repositorio que se quiere actualizar.

Postcondicione | Queda actualizado el catalogo de un repositorio.

S

Flujo de eventos

Flujo basico <Nombre del flujo bésico>

Actor

Sistema

1 | Selecciona la opcion Recolectar.

1. Obtiene los catalogos de metadatos que se
encuentran en otros repositorios.

3. Guarda la informacién recopilada.

4. Muestra un listado con los catalogos recolectados.
5. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Evento 1.a No existen catdlogos

Actor

Sistema

1 | Selecciona la opcion Recolectar y no
existen catalogos.

2. Muestra el mensaje: “‘No existen datos para
mostrar”.
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Relaciones

CU Incluidos

CuU
Extendidos

Requisitos no

funcionales

Asuntos
pendientes

Tabla 10. Descripcion del CU: Ofrecer catélogo.

Objetivo Brindar el catalogo, a través del protocolo OAI-PMH.

Actores Repositorio externo.

Resumen Este CU inicia cuando el administrador le solicita el catalogo. Finaliza
cuando se visualiza el catalogo solicitado.

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones

Deben existir recursos educativos en el repositorio.

Postcondiciones

Otros repositorios pueden obtener los catalogos brindados a través del
protocolo OAI-PMH.

Flujo de eventos

Flujo basico <Nombre del flujo basico>

Actor

Sistema

1 | Selecciona la opcion Metadatos | 1.1. Ofrece un listado de los catélogos.

Recolectados.

1.2. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Evento 1.a No existen catalogos

Actor

Sistema

1 | Selecciona la opciébn Metadatos | 1.1. Muestra el mensaje: “No existen datos para

Recolectados
recolectados.

y no hay catélogos | mostrar”.

Cu
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Extendidos

Requisitos  no

funcionales

Asuntos

pendientes

Tabla 11. Descripcion del CU: Gestionar catalogo.

Objetivo Administrar los formatos de catalogacion soportados por el repositorio.
Actores Administrador
Resumen El caso de uso inicia cuando el administrador selecciona en el menu la

opcion Catalogo. El sistema muestra las opciones de agregar nuevo, editar,
borrar y un listado de los catalogos. El administrador realiza las operaciones
gue desee y de esta forma se gestionan los catélogos. El caso de uso

termina.
Complejidad Media
Prioridad Alta

Precondiciones | El usuario debe estar autenticado como administrador y tener el rol de
administrador.

Postcondiciones | Ha quedado adicionado, editado o eliminado uno o varios catalogos.

Flujo de eventos

Flujo béasico “Gestionar catalogo”

Actor Sistema

1 | Selecciona la opcion: Catalogos. 1.1. Muestra una interfaz con los catélogos
existentes mostrando de cada uno los siguientes
datos:

- metadataPrefix (Prefijo del catalogo).

- metadataNamespace (Nombre del catalogo).

- schema (El esquema del catalogo).

1.2. Permite por cada repositorio realizar las
acciones:
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- Agregar un nuevo catalogo (Ver seccién 1: Agregar
nuevo catalogo).

- Editarlo (Ver seccion 2: Editar catélogo).

- Borrarlo (Ver seccion 3: Borrar catélogo).

1.3. El botdén “Cancelar’ para realizar las acciones
correspondientes.

2 | Hace clic en el boton "Cancelar’.

2.1. Termina el caso de uso.

Seccion 1: “Agregar nuevo catalogo”

Flujo basico “Gestionar catalogo”

Actor

Sistema

2 | Selecciona la opcion: Agregar
nuevo.

2.1. Muestra un formulario para que se introduzca
los datos del nuevo catalogo, para ello debe ingresar
los siguientes datos:

- metadataPrefix (Tipo Dato: String).

- metadataNamespace (Tipo Dato: String).

- schema (Tipo Dato: String).

- Los botones “Aceptar” y “Cancelar” para realizar las

acciones correspondientes.

3 | Ingresa todos los datos y hace clic
en el botén Aceptar.

3.1. Muestra el mensaje de notificacion: “Elemento
creado satisfactoriamente”.

3.2. Guarda el catalogo en la base de datos y
regresa al listado de los catélogos existentes.

3.3. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Evento 3.a Introducir datos incorrectos

Actor

Sistema

3. | Ingresa todos los datos y hace clic
en el botdn Aceptar con datos
incorrectos.

3.1. Muestra el mensaje de error: “Se ha producido
un error durante la creacion del elemento”.

3.2. Diferencia los campos en rojo, donde estan los
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datos incorrectos.

3.3. Permite que sean modificados los datos
introducidos incorrectamente.

3.4. Se mantiene en ejecucion el flujo basico de

eventos para el paso 2.

Evento 3.b Campos vacios

3

Ingresa todos los datos y hace clic
en el botén Aceptar con campos

vacios.

3.1. Muestra el mensaje de error: “Existen campos
en blanco”.

3.2. Diferencia en rojo los campos donde estan los
datos faltantes.

3.3. Permite que sean entrados los datos faltantes.

Evento 3.c Cancelacion de accion

3 | Hace clic en el boton Cancelar. 3.1. Termina la accion de adicionar formato de
catalogo.

Seccion 2: “Editar catalogo”

Flujo basico “Gestionar catalogo”

Actor Sistema

2 | Selecciona la opcion: Editar. 2.1 Muestra una interfaz con los datos que pueden
modificarse del catélogo:
- Url Authentication (Tipo Dato: String).
- Url Search (Tipo Dato: String).
- metadataPrefix (Tipo Dato: String).
- metadataNamespace (Tipo Dato: String).
- schema (Tipo Dato: String).
- Los botones “Aceptar” y “Cancelar” para realizar las
acciones correspondientes.

3 | Modifica los datos necesarios y hace | 3.1. Se muestra el mensaje de notificacion:

clic en el botén Aceptar.

“Elemento actualizado satisfactoriamente”.

3.2. Termina el caso de uso

Flujos alternos
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Evento 3.a Introducir datos incorrectos

Actor

Sistema

Modifica los datos necesarios y hace
clic en el botén Aceptar con datos

incorrecto.

3.1. Muestra mensaje de error: “Se ha producido un
error durante la actualizacion del elemento”.

3.2. Diferencia los campos en rojo, donde estan los
datos incorrectos.

3.3. Permite que sean modificados los datos
introducidos incorrectamente.

3.4. Se mantiene en ejecucion el flujo basico de
eventos para el paso 2.

Evento 3.b Campos vacios

3

Modifica los datos y hace clic en el
botén Aceptar con campos vacios.

3.1. Muestra el mensaje de error: “Existen campos
en blanco’.

3.2. Diferencia en rojo los campos donde estan los
datos faltantes.

3.3. Permite que sean entrados los datos faltantes.

Evento 3.c Cancelacion de accion

3 | Hace clic en el boton Cancelar. 3.1. Termina la accion de modificar formato de
catalogo.

Seccion 3: “Borrar catalogo”

Flujo basico “Gestionar catalogo”

Actor Sistema

2 | Selecciona la opcion: Borrar 2.1 Muestra el mensaje: “;Esta seguro que quiere
borrar el elemento seleccionado?”.
2.2. Muestra los botones “Si” y “No” para las
acciones correspondientes.

3 | Selecciona la opcién: Si 3.1. Muestra el mensaje: “Elemento eliminado

satisfactoriamente”.

3.2. Termina el caso de uso.

Flujos alternos
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Evento 3.a Cancelacién de acciéon

Actor

Sistema

3 | Hace clic en el botdn: "No”

3.1 Regresa a la interfaz del listado de catalogo.

3.2 Termina el caso de uso.

Relaciones Cu
Incluidos
Cu
Extendidos

Requisitos no

funcionales

Asuntos

pendientes

Anexo IV. Diagrama de clases del andlisis.

Administrador

Cl_Repositorios OAI-PMH

L

—0

CI_Listar repositorio

—@

Cl_Agregar nuevo repositorio

CC_Repositorios OAI_PMH

C|_Editar repositorio CE_Repasitorio

CI_Borrar repositorio

Figura 22. Diagrama de clase del CU: Gestionar repositorio para OAI-PMH.

85



Anexos

Implementacién de estandares de interoperabilidad en el repositorio de recursos educativos RHODA

Administrador

Administrador

Administrador

-0 — © — @

Cl_Recolectar CC_Gestionar catalogo CE_Catalogo

Figura 23. Diagrama de clase del CU: Actualizar catalogo.

—@ — & — @

Cl_Metadatos Recolectados CC_Metadatos Recolectador CE_Catalogo

Figura 24. Diagrama de clase del CU: Ofrecer catalogo.

CI_Listar catalogo

0 _ " P Y

Cl_Gestionar catalogo CC_Gestionar cata CE_Catal
CI_Editar catalogo = bogo ~Catdlogo
Cl_Bormar catalogo

Figura 25. Diagrama de clase del CU: Gestionar catélogo.
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Anexo V. Diagramas de Colaboracion.

2: Indicar agregar repositorio() 7: Validar que los datos sean comectos {URL Base, Name, Description, Update At, Catalog Language, Type, Version)

1: Selecciona la opcion Agregar nuevo() ( > —} 8: Validar que no existan campos vacios (URL Base, Name, Description, Update At, Catalog Language, Type, Version)
, T 9:if(X==true ) Adicionar los datos del repositorio (URL Base, Name, Description, Update At, Catalog Language, Type, Version)
C1_Repositorios OALLPMH O > .
CC_Repositorios OAI_PMH
o b N CE_Repositorio

3: Mostrar campos para agregar repositorio ()
10: if(X==false) Muestra el mensaje ("Se ha producido un error durante la creacion del elemento”)

Administrador *

11:if{X=false) Muestra el mensaje (*Se ha producido un error durante la creacion del elemento")
12: Muestra mensaje (“El to creado satisfactori ")

-

6: Envia los datos del repositorio (URL Base, Name, Description, Update At, Catalog Language, Type, Version)
4! Introducir datos(URL Base, Name, Description, Update At, Catalog Language, Type, Version)
5: Selecciona la opcion Aceptar()

Cl_Agregar nuevo
»

Figura 26. DC del CU Gestionar repositorio para OAI-PMH. Seccidn agregar repositorio.

3: Obtener datos del re positorio(re positorio
2: Indicar editar repositorio{repositorio) ot gty
1: Selecciona la opcion Editar()

8: Validar que los datos sean corectos (URL Base, Name, Description, Update At, Catalog Language, Type, Version)
}—O _’ 9: Validar que no existan campos vacios (URL Base, Name, Description, Update At, Catalog Language, Type, Version)
’ Cl_Repositorios OAl_PMH ™ ‘ 10: if(X==true) Modificar los datos del repositorio (URL Base, Name, Description, Update At, Catalog Language, Type, Version)
—’ Q
CC_Repositorios OAl_PMH
=repoe i CE_Repositorio
4: Mostrar campos de edicion(URL Base, Name, Description, Update At, Catalog Language, Type, Version)
11: if(X==false) Muestra el mensaje ("Se ha producido un error durante la actualizacion del elemento”)
12 if(X==false) Muestra el mensaje (“Se ha producido un error durante la actualizacion del elemento”)
Administrador
13: Muestra el mensaje ("Ek to actualizado satisfactori te”)
_ C ) »
» CI_Editar repositorio 7. Envia los datos del repositorio (URL Base, Name, Description, Update At, Catalog Language, Type, Version)

5: Modifica los datos del repositorio (URL Base, Name, Description, Update At, Catalog Language, Type, Version)
6: Selecciona la opcion Aceptar()

Figura 27. DC del CU Gestionar repositorio para OAI-PMH. Seccioén editar repositorio.
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1: Selecciona Repositorios OAI_PMH() 2B sitoriof)
: Buscar repositori

B 4 CI_Administrar
3: Obtener repositorios (repasitorio)
_ ® > @

CC_Repositorios OAl_PMH CE_Repositorio
Adniistradion CI_Repositorios OAI_PMH <+
4: Mostrar listado de repositorios(repositorio )

Figura 28. DC del CU Gestionar repositorio. Seccién listar repositorio.

2: Indicar borrar repositorio(re positorio)

1: Seleciona la opcion Borrar() O -»
* Cl_Repositorios OAI_PMH | 3: Obtener repositorio{repositorio)
O >
CC_Repositorios OAI_PMH CE_Repositorio
Administrador _> ‘_

CI_Borrar re positorio
4: Muestra el mensaje (“; Esta seguro que quiere borrar el elemento seleccionado?")

5: Selcciona la opcion Si()
6: Muestra el mensaje (“Elemento eliminado satisfactoriamente”)

Figura 29. DC del CU Gestionar repositorio para OAI-PMH. Seccidn borrar repositorio.

5: if(X==false) Muestra el r je (“No existen datos para mostrar”)
1: Selecciona 1a opcion Recolectar() -
7 ( : A\ 2: Enviala solicitud de actualizacion catalogo()
CI_Actualizar catalogo
CC_Actualizar catal > Q
o o CE_Catalogo

3: Validarque existan ca{atalos para mostrar()
4: if(X==true ) Actualizar catalogo

Administrador

—@ |

CI_Listado de catalogo metadatos <
6: Muestra el listado de los catalogos actualizados()

Figura 30. DC del CU Actualizar catalogo.
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1: Selecciona la opcién Metadatos Relectados() 3 5 A
2: Envia la solicitud del catalogo(catalogo)

~ @ >
Cl_Metadatos Recolectados
+ 5: if(X==false)Muestra el mensaje(“Noexisten datos para mostrar”)

CC_Metadatos Recolectador _>

Administr ¢ Cg_Catébgo
3: Validar que existan catalogos recolectados(catalogo)

CI_Listado de catilogos Recolec 4: if(X==true) Peticion correcta

6: Muestra un listado de los catalogos recolectados()

Figura 31. DC del CU Ofrecer catélogo.

7: Validar que los datos sean comectos(metadataPrefix, metadataNamespace, schema)
8: Validar que no existan campos vacios(metadataPrefix, metadataNamespace, schema)

7 2: Indicar agregar catalogo() 9: if(X==true ) Adicionar los datos del catalogo(metadataPrefix, metadataNamespace, schema)
1: Selecciona la opcion Agregar nuevo()

V CI_Gestionaélogo -+ +— !

’ CC_Gestionar catalogo CE_Catalogo
3: Mostrar los campos para agregar un catalogo(metadataPrefix, metadataNamespace, schema)
10: if(X==false) Muestra el mensaje (*Se ha producido un error durante la creacion del elemento”)
* 11 if(X==false) Muestra el mensaje ("Se ha producido un error durante la creacion del elemento”)
Administrador

. > 12: Muestra mensaje (“Elemento creado satisfactoriamente”)

_’ Cl_Agregar catilogo 6: Envia los datos del catalogo(metadataPrefix, metadataNamespace, schema)

4: Introducir los datos del catalogo (metadataPrefix, metadataNamespace, schema)
5: Selecciona la opcion Aceptar()

Figura 32. DC del CU Gestionar catalogo. Seccion agregar catalogo.
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3: Obtener catalogo(catal
2: Indica editar catalogo(catalogo) ol ogo}

8: Validar que los datos sean corectos(metadataPrefix, metadataNamespace, schema)

1: Selecciona la opcion Editar() ( ) > 9: Validar que no existan campos vacios(metadataPrefix, metadataN pace, schema)
,' \ 10: if(X==true) Modificar los datos del catalogo(metadataPrefix, metadataNamespace, schema)
/ Cl_Gestionar catalogo » .
CC_Gestionar catalogo CE_Catalogo
4: Motrar campos de editar catalogo(metadataPrefix, metadataNamespace, schema)
Administrador 11: if(X==false) Muestra el mensaje ("Se ha producido un error durante la actualizacion del elemento”)
* 12: if(X==false) Muestra el mensaje (“Se ha producido un error durante la actualizacion del elemento”)
. 13: Muestra el je ("El t lizad isfactoriamente”)
> i >
Cl_Editar catalogo  7: Envia los datos del catalogo(metadataPrefix, metadataNamespace, schema)
5: Modifica los datos del catalog tadataPrefix, metadataNamespace, schema)

6: Selecciona la opcion aceptar()

Figura 33. DC del CU Gestionar catalogo. Seccién editar catalogo.

2: Buscar catalogo()
1: Selecciona la opcion listar catalogos() e
7 Cl_Gestionar catalogo

3: Obtener catalogo(catalogo)

Administrador S he L

CE_Listar catal . 2
=~ ©go < CC_Gestionar catalogo CE_Catalogo

4: Muestra el listado de catalogos(catalogo)

Figura 34. DC del CU Gestionar catalogo. Seccion listar catalogo.
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1: Selecciona la opcion Bon'ar()

‘ Cl Gesﬁonar catalogo 2: Indicar borrar catalogo(repositorio)

5: Selecciona 1a opcion Si()

3: Obtener catalogo(catalogo)
l
- CC. Gestionar catalogo z
Administrador CI_Bom catalogo - CE_Catalogo

4: Muestra el mensaje ("¢ Esta seguro que quiere borrar el elemento seleccionado?")
6: Muestra el mensaje (“Elemento eliminado satisfactoriamente”)

Figura 35. DC del CU Gestionar catalogo. Seccion borrar catalogo.

Anexo VI. Diagramas de clase del disefio

Figura 36. DCD del CU: Gestionar repositorio para OAI-PMH.
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Figura 37. DCD del CU: Actualizar catalogo
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Figura 38. DCD del CU: Ofrecer catalogo.

93



