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RESUMEN
En el area educacional se encuentra el e-Learning, donde se destacan un conjunto de plataformas y
aplicaciones que facilitan el aprendizaje a distancia, permitiendo la interactividad virtual entre el profesor
y sus alumnos, facilitando el intercambio de informacion entre ellos. El problema que surge es cémo la
informacion educacional puede ser funcional en diferentes entornos virtuales. En este contexto, surge la
necesidad de estudiar y desarrollar soluciones al problema anteriormente mencionado, buscando la

integracion de nuevas tecnologias en aplicaciones Web.

Con esta investigacion se definen los elementos funcionales necesarios para que una secuencia de
tareas y sus contenidos sean reutilizados y reconocidos en entornos de aprendizaje cuyo disefio fue
concebido de acuerdo a estandares internacionales definidos por la Tecnologia Educativa. Cabe
destacar, que el estandar utilizado es SCORM (Sharable Content Object Reference Model) de la
iniciativa de ADL (Advanced Distributed Learning), el cual plantea las reglas para almacenar y ordenar
los contenidos en forma jerarquizada, relaciondndolos con un conjunto de archivos, denominados
Objetos de Aprendizajes. También se realizé un analisis de las tendencias y tecnologias existentes,
proponiéndose las mas adecuadas para el trabajo. Se realiza todo un proceso de ingenieria que se inicia
por el levantamiento de requisitos y pasa por la realizacién de diagramas en el proceso de analisis y

disefio los cuales permiten presentar un modelo de la aplicacion a desarrollar.

Palabras Clave:

Objeto de aprendizaje, SCORM, e-learning, entornos virtuales, estandares, Tecnologia Educativa.
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INTRODUCCION

La educacién se encuentra en un proceso de cambio en lo que respecta a la ensefianza por el empleo
de Internet, donde se transita de la presentacion de los contenidos tradicionales de aprendizaje con
nuevos formatos y herramientas, a un enfoque que se orienta mas a la planificacion y a la aplicacion de

estandares tecnolégicos y educativos.

En el &mbito académico esto provoca que las universidades y los centros de desarrollo tecnolégico del
primer mundo, marquen las pautas en cuanto a la manera de utilizar las tecnologias e intercambiar

informacion en los servicios educativos.

Precisamente el e-Learning, surgido en estos centros es considerado un paradigma educativo que
integra el uso de la Tecnologia y la Didactica, para lograr el desarrollo de un proceso de ensefanza-
aprendizaje en la educacioén a distancia, la cual ofrece multiples ventajas, entre las que se encuentran: la
reduccién de costos por ofrecer cursos a mas participantes que lo tradicional y en la movilidad de dichas
personas para recibirlos, asi como en la flexibilidad de horarios, factor de suma importancia que permite
al estudiante planificar el curso de la mejor forma posible. Ademas, la interaccion entre los participantes
en los cursos, despierta la motivacion entre ellos, ayudandolos a ser mas activos en el proceso de

ensefianza.

El e-Learning engloba el desarrollo de cursos y entrenamientos a través de Internet, en una Intranet e
incluso mediante CD-ROM, con contenidos diversos de acuerdo a los requerimientos especificos de
cada individuo y organizacién. También integra el andlisis estratégico sobre el uso de la informacion

para el aprendizaje, lo que permite fusionar a los usuarios al mundo de la tecnologia.

En un entorno de e-Learning la institucion educativa debe proporcionar para el desarrollo del
aprendizaje componentes de tipo informativo tales como texto, multimedia, video o audio, asi como
herramientas de comunicaciébn a través de un sitio Web de acceso restringido. La atencion
personalizada de los profesores hacia los estudiantes y la interaccion entre los sujetos se realiza por
medio del correo electrénico, a través de los Chat, (Ej.: ICQ, MSN Messenger), foros de discusion o

incluso videoconferencias.

En la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) se vienen desarrollando diferentes proyectos con el
objetivo de contribuir a la mejora del aprendizaje, insertando al estudiantado en el mundo de la
Tecnologia Educativa. Entre esos proyectos se encuentra el de Laboratorios Virtuales, encargado de
virtualizar practicas de laboratorios que permitan el mejoramiento de habilidades en los estudiantes por
intermedio de una aplicacion Web. Esta aplicacion debe permitir la interaccién entre los sujetos que

aprenden y propiciando en aprendizaje colaborativo.

Autores: Leonardo Morales Diaz y Yuder Rodriguez Gutiérrez. 1




Actualmente este proyecto esta elaborando una aplicacibn Web con caracteristicas similares a la
aplicacion LAMS (Learning Activities Management System), que es un entorno virtual de ensefianza-
aprendizaje orientado a la construccion de secuencias de tareas, donde el profesor queda en libertad de
organizar las mismas segun su preferencia. Dichas secuencias constan de actividades simples: lectura

de documentos, un debate en grupo, una sesion de charla online, la publicacién de comentarios, etc.

Con esta nueva aplicacion aparece la necesidad dentro del proyecto, de garantizar la interoperabilidad y
reutilizacion de las secuencias de tareas, empleando los estandares ampliamente descriptos en la
Tecnologia Educativa, de manera que puedan ser usados en entornos virtuales de aprendizaje tales

como Moodle o Blackboard.

Por lo tanto el problema cientifico radica en como garantizar tecnolégicamente que las secuencias de

tareas creadas en la aplicacion Web sean totalmente funcionales en entornos virtuales de aprendizaje.
El objeto de estudio lo constituyen los Estandares Internacionales para la Tecnologia Educativa.

El campo de accién es el Disefio del modelo SCORM para secuencias de tareas en practicas de

laboratorios virtuales.

El objetivo general de este trabajo es el de disefiar un componente de funcionalidad que permita la

compatibilidad y reusabilidad de secuencias de tareas en la practica de laboratorio virtual.
Se definieron los objetivos especificos a desarrollar para dar cumplimiento al trabajo:
1. Estudiar los estandares internacionales definidos por la Tecnologia Educativa.

2. Analizar la situacién actual de la compatibilidad entre diferentes entornos virtuales de
aprendizaje.
3. Definir el estandar a usar para que las secuencias de tareas sean compatibles y reutilizables en

entornos de aprendizaje.

4. Modelar los elementos del componente de funcionalidad definido por el estdndar seleccionado.

Con este trabajo se indican los elementos esenciales para el disefio de un componente de funcionalidad,
de manera que una secuencia de tareas disefladas por un docente en la aplicacion Web quede
debidamente estandarizada y pueda reutilizarse en plataformas de aprendizaje que acepten el estandar

internacional seleccionado.

Autores: Leonardo Morales Diaz y Yuder Rodriguez Gutiérrez. 2




El documento esta estructurado en cuatro capitulos los cuales muestran los resultados obtenidos:

Capitulo 1 Fundamentacién del tema: En el presente capitulo se realiza una descripcién general de los
estandares para el e-Learning, asi como los componentes que define la iniciativa ADL-SCORM para

construir recursos de aprendizaje.

Capitulo 2 Tendencias y Tecnologias Actuales: Se realiza un estudio referente a las tendencias y
tecnologias existentes en la actualidad que deben considerarse para hacer la seleccion de aquellas que

se utilizaran.

Capitulo 3 Caracteristicas del Sistema: Se desarrolla el modelo de dominio, el cual sirve de guia para
determinar qué se va a desarrollar. Se determinan las funcionalidades del sistema propuesto y se

describen en detalle.

Capitulo 4 Construccion de la solucién propuesta: Se abordan aspectos relacionados con la
construccién de la solucién propuesta, se modelan los diagramas de andlisis y disefio utilizando las

notaciones del UML, se plantea el modelo de datos del sistema asi como el diagrama de despliegue.

Autores: Leonardo Morales Diaz y Yuder Rodriguez Gutiérrez. 3




Capitulo 1: Fundamentacion del Tema

ﬂ
CAPITULO

1 FUNDAMENTACION DEL TEMA

Introduccién

En el presente capitulo se realiza una descripcion general de los estandares para el e-Learning y se
analizan sus ventajas desde el punto de vista tecnolégico. Por otro lado, se indican las organizaciones
dedicadas a estudio y divulgacion de los estdndares, asi como los componentes que define la iniciativa
ADL-SCORM para construir recursos de aprendizaje. Finalmente se describen los elementos que
contiene el componente mas importante de ADL-SCORM denominado manifiesto, dando una breve

explicacién de la funcionalidad de los mismos.

1.1 Estandares para e- Learning.
Al hablar sobre un estandar e-Learning, se esta refiriendo a un conjunto de reglas en comdn para las

compafias dedicadas a la tecnologia e-Learning. Estas reglas especifican como los fabricantes pueden
construir cursos on-line y las plataformas sobre las cuales son impartidos estos cursos de tal manera de
gue puedan interactuar unas con otras. Estas reglas proveen modelos comunes de informacion para
cursos e-Learning y plataformas LMS, que basicamente permiten a los sistemas y a los cursos compartir
datos o “hablar” con otros. Esto también da la posibilidad de incorporar contenidos de distintos

proveedores en un solo programa de estudios.

En el mercado existen tanto LMS (Learning Management System) como Courseware (0 Contenidos) de
muchos fabricantes distintos. Por ello se hace necesaria una normativa que compatibilice los distintos

sistemas y cursos a fin de lograr dos objetivos:
1. Que un curso de cualquier fabricante pueda ser cargado en cualquier LMS de otro fabricante.

2. Que los resultados de la actividad de los usuarios en el curso puedan ser registrados por el
LMS.(MAURER 2002-2004)

Entre los diferentes estdndares que se desarrollan hoy en dia para la industria del e-Learning se

pueden encontrar los siguientes tipos:

1. Sobre el Contenido o Curso: Ofrece estructuras de los contenidos, para el empaguetamiento de

contenidos y seguimiento de los resultados.
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2. Sobre el Alumno: Ofrece almacenamiento e intercambio de informacién con relacion al alumno,

competencias (habilidades) y aspectos relativos a la privacidad y la seguridad.

3. Sobre la interoperabilidad: Ofrece la integracion de componentes del LMS y de interoperabilidad

entre multiples LMS.

1.1.1 Antecedentes.
Aunque las tecnologias aplicadas a la educacion han evolucionado considerablemente en las Ultimas

décadas, no existe consenso en esta evolucion debido a que los LMS actuales son incapaces de
intercambiar totalmente informacion entre ellos. Una de las dificultades radica en que la informacién se

almacena en distintos sistemas de registros, lo que obstaculiza sus transferencias.

Para prevenir esta situacion, es preciso disponer de estandares que garanticen la interoperabilidad de
los LMS. Y no soélo para el contenido, sino también para la forma de empaquetarlos, definir su
secuenciacion y cualquier otra tarea que se precise para poder transferirlos entre distintas plataformas y

entornos.

Desde hace algunos afios varias organizaciones trabajan en la definicibn de estandares para los
distintos modelos que forman la arquitectura de las plataformas de formacion: alumnos, contenidos,

pruebas, estrategias docentes, etc.

En el afio 2000, aparecen varios proyectos entre ellos el Sistema de Gestidén Instruccional o IMS
(Instructional Management System), los cuales apoyan al grupo de trabajo: Metadatos de Objetos de
Aprendizaje o LOM (Learning Objects Metadata), para obtener en el 2002, el primer estandar del
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos o IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers),
sobre Objetos de Aprendizaje (ALVAREZ G., LUIS 2003, 24 noviembre).

La iniciativa ADL (Advanced Distributed Learning) unifica estandares anteriores, de forma que recoge las
caracteristicas més destacadas de cada una de ellos, de IMS recoge la descripcién de cursos en XML,
como forma de separar contenidos de presentacion y de AICC (Aviation Industry CBT Committe), recoge
el mecanismo de intercambio de informacion mediante APIs (Application Programming Interface). Con
todo ello establece una proposicion de estandar llamado SCORM, que define una serie de pasos a
seguir para la implementacion detallada de contenidos, que permita que los LMS que lo cumplan,
puedan intercambiarlos, es decir, lograr la interoperabilidad, la reusabilidad y la adaptabilidad que se

persigue.

La ultima version divulgada por ADL es SCORM 2004, sin embargo la version SCORM 1.2 es la mas
usada tanto en LMS como en herramientas certificadas. Tecnicamente es especificada en tres libros:
The SCORM Overview, The SCORM Content Agregation Model y The SCORM Run Time Environment.
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Ademas, cabe destacar que ADL realiza dos acciones, que son: “Certifica” y “Valida”. Por otra parte,
divide la tecnologia e-learning en componentes funcionales. Los dos principales componentes son: Los
LMS y los SCOs (Sharable Content Objects). Los SCO hacen referencia a objetos de aprendizaje
reutilizables y estandarizados, los cuales son una combinacion de “Asset” (ALVAREZ G., LUIS ;
ESPINOZA, DANIELA 2001).

1.1.2 Ventajas aportadas por los estandares.
En el e-Learning, una de las principales funciones de los estandares es servir como facilitadores de la

durabilidad y de la reutilizacién en el tiempo de los contenidos y de la interoperabilidad, es decir, facilitar
el intercambio de los contenidos entre diversas plataformas y sistemas. Es importante sefialar que los
estandares no limitan la iniciativa o creatividad personal a la hora de desarrollar cualquier contenido. Su
uso no es solo en educacion a distancia sino que también son U(tiles para otros planteamientos
educativos, ya que la existencia de contenidos educativos reutilizables puede ser de gran ayuda para

simplificar el trabajo de los docentes.

Existen infinidad de ventajas asociadas a la utilizacién generalizada de estandares de e-Learning para
todas las partes implicadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Entre ellas cabe mencionar las

siguientes:

1. Desde el punto de vista del de los clientes o consumidores tanto institucionales como
individuales, los estandares evitan quedarse atrapado por las tecnologias propietarias. Los
costes se reducen al sustituir los desarrollos propios por tecnologia “plug and play” de modo que,
por ejemplo, una institucién pueda cambiar de LMS sin tener que empezar desde el principio

perdiendo toda o gran parte de la informacion que ya tenia en su LMS anterior.

2. Los estandares permiten, desde el punto de vista de los productores de contenidos educativos,
gue el formato de produccion sea Unico y pueda ser utilizado en cualquier plataforma de
distribucion. Ademas la existencia de estandares facilita su labor, al tener acceso a almacenes
de contenidos reutilizables, y les permite la creacién de contenidos modulares de mas facil

mantenimiento y actualizacion.

3. Desde el punto de vista de los alumnos, los estandares implican mayor posibilidad de eleccién
del producto educativo. Ademas implican que los resultados de su aprendizaje (créditos o

certificados) tengan mayor portabilidad.

Por otra parte, se destacan otras ventajas y propiedades beneficiosas que se obtienen con la aplicacion

de los estandares.
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1. Interoperabilidad. Que se pueda intercambiar y mezclar contenido de mudltiples fuentes y se
pueda usar directamente en distintos sistemas. Que sistemas diferentes puedan comunicarse,

intercambiar informacion e interactuar de forma transparente.

2. Reusabilidad. Que el contenido pueda ser agrupado, desagrupado y reutilizado de forma rapida y
sencilla. Que los objetos de contenido puedan ensamblarse y utilizarse en un contexto distinto a

aquél para el que fueron inicialmente disefiados.

3. Gestionabilidad. Que el sistema pueda obtener y trazar la informacién adecuada sobre el usuario

y el contenido.

4. Accesibilidad. Que un usuario pueda acceder el contenido apropiado en el momento justo y en el

dispositivo correcto.

5. Durabilidad. Que los consumidores no queden atrapados en una tecnologia propietaria de una
determinada empresa. Que no haya que hacer una inversién significativa para lograr la

reutilizacion o la interoperabilidad.

6. Escalabilidad. Que las tecnologias puedan configurarse para aumentar la funcionalidad de modo
gue se pueda dar servicio a mas usuarios respondiendo a las necesidades de la institucion, y

gue esto no exija un esfuerzo econémico desproporcionado.

1.1.3 Organizaciones que se dedican a la estandarizacion.
El AICC (Aviation Industry CBT Committee) El objetivo de esta organizacion es conseguir una formacion

eficiente, sostenible y con un coste eficaz (ajustado a los resultados).

El IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos), también ha desarrollado recomendaciones y
estandares técnicos que recalcan las mejores practicas. El estdndar de uso mas extendido de esta
organizacion es LOM (Metadatos de Objetos de Aprendizaje), que define las caracteristicas de los

elementos y estructuras de aprendizaje.

El IMS (Instructional Management System) Su objetivo fue la creacién de un formato que pusiese en

practica las recomendaciones de la IEEE y la AICC.

La iniciativa ADL (Advanced Distributed Learning) Este organismo recogié lo mejor de las anteriores
iniciativas (el sistema de descripcion de cursos en XML de la IMS, y el mecanismo de intercambio de

informacién mediante una API de la AICC) y las refundié y mejord en su propio estandar.
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1.2 Learning Management System o LMS
Los LMS proporcionan la funcionalidad al e—Learning, ya que es el espacio en donde los estudiantes

pueden planear, acceder, enviar y gestionar el aprendizaje por si mismos, interactuar con otros alumnos,

con los monitores y los facilitadores.
Basicamente se trata de un software para servidores de Internet e(o) Intranet que se ocupa de:

1. Gestionar los usuarios: inscripcion, control de sus aprendizajes e historial, generacion de

informes, etc.

2. Gestionar y lanzar los cursos, realizando un registro de la actividad del usuario: tanto los
resultados de los tests y evaluaciones que realice, como de los tiempos y accesos al material

formativo.

3. Gestionar los servicios de comunicacion: que son el apoyo al material online, foros de discusion,

charlas, videoconferencia; programarlos y ofrecerlos conforme sean necesarios.

La existencia de instructores permiten en los LMS crear o brindar contenidos, monitorear la participaciéon
de los estudiantes dentro del sistema, ademas de evaluar la actuacién y desarrollo de los mismos, al
mismo tiempo, un LMS promueve en los estudiantes diferentes habilidades para el uso de herramientas

interactivas como foros de discusion, videoconferencias, tele conferencias, chat y correo electrénico.

1.2.1 Tipos de LMSs.
Constantemente aparecen nuevas versiones de los LMS, tanto comerciales como de software libre o

OSS (Software de cédigo fuente abierto), que soportan el uso de algunas especificaciones y por lo
menos, la importacion o la exportacion de cursos completos empaquetados segun IMS o SCORM.
Actualmente existen mas de doscientos paquetes LMSs en el mercado. En cuanto a LMS comerciales
cabe mencionar WebCT y Blackboard como dos de los mas utilizados (actualmente estan en proceso de

fusion para crear una Unica plataforma), también estan eCollege y LearningSpace.

En cuanto a LMS de software abierto destacan Moodle, LRN, Claroline, Dokeos vy, Ultimamente, LAMS

ya que incluye soporte para el desarrollo de unidades de aprendizaje.
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1.3 Estandares mas utilizados.

1.3.1 IMS
Actualmente IMS (Global Learning Consortium, Inc) es el principal promotor y desarrollador de

especificaciones abiertas, y que cubren mas aspectos de la ensefianza electronica. Este trabajo,
conjuntamente con el desarrollado por ADL en su modelo de referencia SCORM, y por IEEE LTSC con
su propuesta de Metadatos para objetos de aprendizaje, son los que estan teniendo una mayor

repercusion en e- Learning.

El objetivo de IMS es definir especificaciones que hagan posible la interoperabilidad de aplicaciones y
servicios de ensefianza distribuida.(MIGUEL, REBOLLO PEDRUELO Diciembre 2004).

R-1.3.1.1 IMS Content Packaging.

El objetivo de esta especificacion es permitir la distribucion de contenidos reutilizables e intercambiables,
es decir, describe el modo en el que se debe empaquetar el contenido educativo para que pueda ser
procesado por otro sistema LMS diferente. Ofrece una forma de empaquetar (en un archivo comprimido
tipo .zip) los contenidos educativos tales como cursos individuales, conjuntos de cursos, o cualquier tipo
de recurso necesario en el proceso educativo (por ejemplo, evaluaciones o examenes). Al distribuir una
serie de contenidos empaquetados segun el Content Packaging de IMS, existe un documento
fundamental que es el Manifiesto. Dicho documento es un fichero XML en el que se describe la
estructura de los contenidos incluidos en el paquete. (MIGUEL, REBOLLO PEDRUELO Diciembre
2004).

Dicha descripcion se realiza a dos niveles diferentes:

1. Por un lado, se describe cada uno de los Recursos del paquete. En una primera aproximacion se
puede hacer una relacion casi directa entre un Recurso y un fichero con contenidos visualizables
(un Objeto de Aprendizaje) como pueden ser ficheros HTML, animaciones en Flash, etc. En
realidad, en cada Recurso se puede incluir informacion sobre los ficheros que componen dicho
Recurso, el tipo de los mismos (que puede ser uno de los tipos ya definidos por el estdndar o una
extension de los propuestos) y, opcionalmente, Metadatos con informacion adicional sobre dicho
Recurso.

2. Por otro lado, en el Manifiesto se describe como estan organizados dichos Recursos, es decir,
como se estructura el contenido del paquete. Esto se implementa mediante las Organizaciones.
Una organizacion es una vista (o recorrido) de una posible ordenacién jerarquica (actualmente en
forma de &rbol) de los Recursos de un paquete. El estandar permite que un Manifiesto contenga

distintas organizaciones sobre los Recursos del paquete, dando asi lugar a distintas vistas o
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“cursos” a partir de los mismos contenidos. El elemento basico de estructuracion que se usa al
definir las organizaciones son los Items. A cada Item se le puede asociar un Recurso, de modo

que el arbol de Items es, efectivamente, una estructuracion de los Recursos del paquete.

1.3.2 SCORM.
Corresponde a un conjunto de estandares técnicos interrelacionados para desarrollar ensefianza de

contenidos via WEB. Su estructura se basa en un Modelo de Agregacion de Contenidos y en un

Ambiente de Enseflanza en Tiempo Real.

Proporciona un marco de trabajo y una referencia de implementacién detallada que permite a los
contenidos y a los sistemas usar SCORM para “hablar” con otros sistemas, logrando asi

interoperabilidad, reusabilidad y adaptabilidad.

Al implementar SCORM se tiene la posibilidad de la libre movilidad (interoperabilidad) de contenidos
desde una plataforma de administracion de ensefianza (LMS) a otra, la reutilizacion de contenidos
gracias a la interoperabilidad entre plataformas, una simple y eficiente administracion de los cursos y de
sus usuarios. Facilita la adaptacion de contenidos (propios o importados) en cada plataforma. Permite la
administracion de los contenidos en repositorios teméaticos, un facil empaquetamiento de contenidos en

Cursos.

SCORM no cubre todos los aspectos relacionados con la tecnologia e-Learning, por ejemplo no
especifica cdmo la informacion resultante del seguimiento de los alumnos debe ser almacenada, o qué
modelos de aprendizaje deben ser usados. Tampoco cuenta con especificaciones relativas a la

informacioén de los alumnos.

Debido a todo esto, se puede decir que si bien SCORM es un estandar en potencia, su aplicacién no
estandariza la educacién, lo Unico que persigue es establecer un formato comun para los objetos que se
manejan dentro de un sistema e-Learning de manera de posibilitar su intercambio con otros sistemas o
ambientes.(MIGUEL, REBOLLO PEDRUELO Diciembre 2004)

R-1.3.2.1 Soportes de SCORM.

El estAndar SCORM en particular es muy importante para permitir al LMS, publicar, distribuir, compartir y

hacer seguimiento del conocimiento.
Ejemplos:

1. MOODLE: soporta SCORM 1.2 y no es completamente compatible con los siguientes
estandares, SCORM 1.3; AICC; IMS, (IEEE) entre otros. MOODLE no tiene una caracteristica

activa de compartir y reutilizar contenidos.
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2. BlackBoard 6: soporta los siguientes estandares: SCORM 1.2, IMS Metadata 1.2.1, IMS Content
Packaging 1.1.2 y Microsoft LRN 3.0. Incluye herramientas para facilitar la migracién de cursos

desde distintas versiones del software.

3. WebCT: El fabricante soporta la migracion entre las siguientes plataformas: Angel, BlackBoard,
FirstClass, Prometheus IntraLearn. El sistema puede importar y exportar contenidos usando IMS
Content Packaging standard. (MIGUEL, REBOLLO PEDRUELO Diciembre 2004)

R-1.3.2.2 Componentes del Modelo de Contenidos SCORM.

1.3.2.2.1 Asset

Son representaciones electrénicas de multimedia, tales como texto, imagenes, sonidos, videos o
cualquier otro tipo de datos que pueda ser facilitado a un cliente Web. Los Asset individuales no son
lanzados por un sistema LMS que cumpla con SCORM. En otras palabras un Asset es un archivo

cualquiera que puede ser utilizado.

Un Asset puede ser descrito con Asset Metadata para permitir la busqueda y descubrimiento sin la
necesidad de que los datos sean almacenados, posibilitando asi oportunidades de reusabilidad. El

mecanismo para unir Asset con Metadata de Asset es el Content Package.

Asset
Asset Imagen
WAV e JPG
Audio g \
/ Asset
| Ghj{‘l'i.'l Assot

Documento
XML

Asset e
Imagen —

GIF Asset Asset

MP3 |' Funciones

Figura 1: Ejemplo de Asset Cada figura representa un Asset.
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1.3.2.2.2 SCO (Sharable Content Object).

Un SCO es un conjunto de recursos reutilizables, archivos u objetos de aprendizaje (Learning Object)
reutilizables para que cumplan un fin especifico dentro de una plataforma E- Learning. Estos archivos son

casi siempre documentos, imagenes, videos y audio. Por lo tanto un SCO es un conjunto de Assets.

Objeto de Contenido
Compartible (SC())

Asset
Funcicnes

Javascript

Figura 2: Ejemplos de un SCO. Todo el conjunto de archivos asociados corresponde a un SCO.

R-1.3.2.3 Metadatos
Otra de las partes importantes dentro del desarrollo de elementos que cumplan con las especificaciones
de SCORM son los Metadatos.

Metadatos: es informacion sobre un objeto, ya sea fisico o digital. Como el numero de objetos crece
exponencialmente y nuestras necesidades de expandir el aprendizaje es igualmente dramatica, la falta de
informacion o metadatos sobre objetos da lugar a un esfuerzo critico y fundamental en nuestra habilidad
para descubrir, manejar y usar objetos.
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Learning Objects Metadata (LOM): La especificacibn mas reconocida del trabajo del IEEE LTSC es la
especificacion de los Metadatos de los Objetos de Aprendizaje o Learning Object Metadata que define

elementos para describir los recursos de aprendizaje.

La especificacion del LOM entrega una guia sobre como los contenidos deben ser identificados o
“etiquetados”, y sobre como se debe organizar la informacién de los alumnos de manera de que se
puedan intercambiar entre los distintos servicios involucrados en un sistema de gestion de aprendizaje
(LMS).

1.3.2.3.1 Metadatos de SCO.

Estos Metadatos pueden ser aplicados a los SCO para dar informacion descriptiva del contenido en el
SCO independientemente de cualquier uso o potencial dentro de un contenido de cursos. Estos metadatos

es usado para facilitar la reusabilidad y navegabilidad de los SCO.

1.3.2.3.2 Metadatos de Assets.

Estos Metadatos pueden ser aplicados a los Asset para dar informacién descriptiva acerca de los Asset
independientemente de cualquier uso o potencial dentro de un contenido de cursos. Estos metadatos es

usado para facilitar la reusabilidad y navegabilidad de los Asset.

1.3.2.3.3 Aplicacién de los Metadatos.

El mecanismo de unién del modelo de componentes del Modelo de Contenidos es el paquete de

contenidos. Existen cinco lugares para colocar los Metadatos dentro de un paquete de contenidos:

1. Manifest: en esta seccién se guardan y almacenan los Metadatos del nivel manifest (por ejemplo,
los metadatos de la Adicion de Contenidos).debe estar conformada por las especificaciones dadas

por la IEEE LTSC y LOM unidas pero sin restricciones adicionales impuestas por SCORM.

2. Organization: los metadatos en el nivel de organization describen la organizacién de contenidos

como un todo. Estos Metadatos pueden representar a un curso, una unidad, un capitulo, etc.

3. Item: los metadatos en el nivel de Item describen una jerarquia anidada de actividades en un

contexto de manera sensitiva.

4. Resource: los metadatos de este nivel describen recursos de SCO o de Assets.
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5. File: los metadatos en el nivel de archivos (file), describen a un Asset en particular.

R-1.3.2.4 Paquete de Contenidos.

El Empaquetado de Contenidos de SCORM es un set de requerimientos especificos y guias, o perfiles de
aplicacion de la Especificacion de Empaquetado de Contenidos de la IMS. Los paquetes de Contenidos de
SCORM adhieren estrictamente al de la especificacion de la IMS y provee requerimientos explicitos
adicionales y guia de implementacion para empaquetamiento de Assets, SCOs y Organizacién de

Contenidos.
Un Empaquetado de Contenidos de la IMS contiene dos componentes principales:

1. Un documento XML que describe la estructura de contenidos y recursos asociados del

empaquetado llamado el archivo manifest (manifest.xml).
2. Archivos fisicos que generan paquetes de contenidos.

La siguiente figura es un diagrama conceptual que ilustra los componentes de un paquete de Contenidos
de la IMS.

Paguete de Manifest
Contenidos ’
Meta — Data
Organizations
Hesources

Sub — Manifest

L J

Archivo Manifest
{imsmanifest. xml)

Archivos Fisicos
(Cualquier Clase de Archivos)

Figura 3. Arbol de Organizacién de Contenidos.
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R-1.3.2.5 Manifest.

Un manifesto es un documento XML que contiene inventarios estructurados de contenidos de un paquete.
Si el paquete de contenidos esta pensado para ser liberado a un usuario final, también contiene

informacién acerca de cédmo el contenido esta organizado.

El alcance de un manifest es elastico. Un manifest puede describir parte de un curso que puede ser
definido por si mismo fuera del contexto de curso (objeto “instruccional”), un curso entero, una coleccion
de cursos o solo una coleccion de contenidos que es enviado de un sistema a otro. Cuando se empaqueta
una coleccion de cursos, tal como un paquete de contenido, tipicamente deberia tener la opcion de ser

desagregado en orden para llegar a los usuarios de aprendizaje en un sistema LMS practico.

La regla general es que un paquete siempre debe contener un nivel maximo (un nodo padre) de manifest
gue pueden contener a uno 0 mas sub manifest. El nodo padre de un manifest siempre describe al

paquete.
El documento manifest debe tener los siguientes requerimientos:
1. Debe ser llamado imsmanifest.xml o debe tener esa estructura.

2. El documento imsmanifest.xml y cualquiera de sus archivos de validacion de soporte (DTD, XSD)
deben estar en la raiz del paquete de contenidos. Si las extensiones se usan para describir
caracteristicas organizacionales definidas y estas caracteristicas se representan en XML, entonces
cualquiera de los archivos de control también es requerido para estar en la raiz del paquete. Esto
incluya cualquier archivo que sirva para validar instancias XML las referenciadas al elemento

<adlcp: location>.

En el anexo 6 encontramos un ejemplo de como quedaria estructurado el elemento imsmanifest.xml.
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R-1.3.2.6 Componentes de un Manifest.

El archivo Manifest representa la informacién necesaria para describir los contenidos del paquete.

Manifest

Meta — Data
Organizations
Resources
Sub — Manifest

Figura 4. Componentes de un Manifiesto.

1.3.2.6.1 Elemento Metadata.

Este elemento contiene los datos principales del sistema como un todo, tales como Keyword (palabra
clave), Title (titulo), autor, etc., siempre y cuando esté ubicada al principio del documento manifest, debido
a que los metadatos también pueden estar ubicados en las etiquetas que estan relacionadas con

organizaciones y sus nodos hijos.

Tomando en cuenta que el elemento <Metadata> constituye el nodo raiz de:
<schema>

<schemaversion>

(Metadatos)

En el anexo 1 se encuentra un ejemplo de como quedaria la estructura del elemento metadata.

1.3.2.6.2 Elementos <organizations>y <organization>

Al elemento <organizations> que es Unico, se le puede englobar todos los elementos <organization>, lo

gue quiere decir que el elemento <organizations> es el nodo padre de todos los elementos
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<organization>. Los elementos organization como son fijos y libres de nivel, se les puede asignar como los

representantes de los cursos.
Los elementos Organization cuentan con los siguientes atributos:

1. identifier: obligatorio, es un identificador para cada elemento de la organizacién en el caso

particular de la implementacion del sistema este atributo podria indicar el cédigo del curso.
2. structure: opcional, describe la forma de la organizacion.
3. adlseq, describe un secuenciamiento de la estructura. Es opcional.

En el anexo 2 encontramos un ejemplo de como quedaria estructurado el elemento organizacion.

1.3.2.6.3 Elemento <title>

Describe el titulo 0 nombre descriptivo de la organizacion

Dentro de una organizacion (<organization>) solo puede haber un solo titulo (<title>). Por ejemplo:
<organization identifier="CC1463">

<title>redes</title>

</organization>

Ejemplo: Estructura del elemento <title>

El elemento <title> podria representar el nombre descriptivo del curso, o el campo descriptivo del curso,

como en el caso anterior, el curso redes.

1.3.2.6.4 Elemento <metadata>

Este elemento fue descrito con anterioridad. Corresponde a la misma etiqueta metadata mencionada

anteriormente, con la Unica diferencia es que esta hace mencién al elemento <organization>

El elemento Metadata tiene el mismo comportamiento y estructura en todos los otros elementos donde se

encuentra.

En el anexo 3 encontramos un ejemplo de como quedaria estructurado el elemento metadata que hace

mencion a una organizacion
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1.3.2.6.5 Elemento <item>

Es el elemento hijo mas importante dentro de un elemento <organization>.

Corresponde a la descripciébn de un contenido, de un modulo o una lectura dentro de un curso

especificado, teniendo en cuenta que un curso es un elemento <organization>.

Un elemento <item> puede tener a otro elemento <item> como hijo, sencillamente porque un contenido
puede tener a otro contenido dentro de si. También un item puede ser una lectura o un mddulo. En la

estructura habria que especificar el tipo de elemento item a través de un identificador de tipo.

En el anexo 4 encontramos un ejemplo de cdmo quedaria estructurado el elemento item.

1.3.2.6.5.1 Atributos de item:

1. identifier: Corresponde a la identificacién del Item(modulo, contenido o lectura). Es de caracter

obligatorio.
2. identifierref: Corresponde a una identificacion del Item en relacion con un Learning Object.

3. isvisible: Quiere decir si el item es visible o no.

<item identifier="1" identifierref="rec1" isvisible="true">

<title>lectura 1</title>

</item>

Ejemplo 6. Ejemplo de atributos de un elemento “item”.Sub Elementos de <item>
<title>

<item>

<metadata>

<adlcp:timeLimitAction>

<adlcp:dataFromLMS>
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Los elementos mas importantes son los tres primeros, <title> corresponde a un nombre o titulo para el
item, el segundo corresponde a un <item> hijo que tiene todas las propiedades de item padre y

<metadata> corresponde a todos los metadatos de Item.
Por lo tanto un elemento <item> padre puede tener a n elementos <item> como hijos.

En el anexo 5 encontramos un ejemplo de como quedaria estructurado el Sub Elemento item.

1.3.2.6.6 Elemento <resources>

En este elemento se van a asociar a todos los recursos fisicos del sistema.

Tiene un solo elemento hijo llamado <resource>, en donde se guardan los archivos y elementos fisicos

correspondientes de cada item. (Archivos de cualquier tipo, Learning Objects, SCO, Assets).

El elemento <resource> es aquel que almacena las propiedades de localizacion de los Objetos de

Aprendizaje, tiene relacion directa con el elemento <item>, siempre y cuando este le haga referencia.
Cuenta con dos atributos:
1. identifier: es un identificador del elemento resource, es de caracter obligatorio.

2. ahref: corresponde a una URL donde se encuentran ubicados los LO, Assets, o cualquier tipo de

archivo.
Ejemplo
<resource identifier="recl1"
href="http://localhost:8080/tesis/LO/audio/diopush.mp3">
<file ahref="diopush.mp3"/>
<[/resource>
Ejemplo: De elemento resource.

También <resource> cuenta con un elemento. Este elemento se llama "<file>"
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1.3.2.6.7 Elemento <file>

Es el elemento que hace mencion directa al archivo fisico ocupado por el sub.-elemento <item>, su

atributo principal es "ahref", Ejemplo:

<resource identifier="rec2"
ahref="http://localhost:8080/tesis/LO/images/images.htm">
<file ahref="images.htm"/>

<file ahref="robotech.jpg"/>

<file ahref="untitled.bmp"/>

<file ahref="tigres.jpg"/>

<file ahref="vinniepaul.jpg"/>

</resource>

Ejemplo: Elemento file dentro de elemento <resource>.

1.4 Propuesta del estandar a utilizar.
Con el estudio realizado de las caracteristicas que poseen cada uno de los estandares y debido a la gran

aceptacion y las ventajas que proporcionan en cuanto a la reutilizacién, compatibilidad, interoperabilidad
de contenidos de aprendizaje y al uso de tecnologias como XML, que gracias a su flexibilidad y su gran
capacidad de reutilizacion va asociada a algunos de estos estandares, se tomara la propuesta de la

iniciativa de ADL-SCORM como modelo de estandarizacion para lograr el objetivo planteado.

Conclusion
En este capitulo se describe el objeto de estudio del trabajo, centrandose en los estandares para e-

Learning mostrando la importancia y necesidad que tienen los mismos en el sector educativo. Se
especifican los estandares y sus ventajas, asi como las organizaciones que se dedican a este proceso. Se
muestran los Sistemas de Gestion de Aprendizajes. Se da una propuesta del estandar a utilizar realizando

un andlisis del mismo y se definen algunos de sus componentes. Se explica el modelo de empaquetado
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gue utiliza de forma estricta la especificacion IMS, ya que de esta manera se dispone de una forma
estandarizada para intercambiar contenido entre distintas plataformas. Se realiza una amplia descripcion
del documento imsmanifest.xml, explicando cada uno de los elementos que los conforman, mostrando al

detalle su estructura y composicion.
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CAPITULO

2 TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTULES

Introduccion
En el presente capitulo se hace un analisis de las tecnologias y tendencias que existen en la actualidad a

nivel mundial, lenguajes de programacion, sistemas gestores de bases de datos y la metodologia de
desarrollo que pueden ser adecuadas para la construccion del sistema que se pretende desarrollar. Se

tienen en cuenta la politica de migracién hacia el software libre en el ambito nacional.

2.1 La politica de migracién hacia software libre
Con desarrollo de aplicaciones para Internet ha surgido la necesidad de disponer de estandares para el

intercambio de informacién y de datos de procesamiento. HTML y XML han llegado a ser los estandares
mas utilizados por la industria sin que ninguna empresa las haya creado ni disponga de los derechos
sobre estos lenguajes y esta es la tendencia que sigue el pais y la Universidad en especifico, como
institucion de avanzada en el campo de la informética, procurando un mayor nivel en el uso del software
libre. Cada vez se promociona mas la migracién desde los sistemas con licencia comercial que estan en
poder de unos pocos monopolios de la rama de la informatica, hacia aquellos que se denominan “libres”,
es decir, aquellos cuyo uso por parte del interesado permite la modificacion de los cddigos y cuyas
licencias estan exentas de pago. En el presente trabajo se propone al proyecto de Laboratorios Virtuales

de nuestra universidad, un componente funcional haciendo uso de herramientas y tecnologias libres.

2.2 Lenguajes de programacion.
Un lenguaje de programacion es un lenguaje que puede ser utilizado para controlar el comportamiento de

una maquina, particularmente una computadora. Consiste en un conjunto de reglas sintacticas y
semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos, respectivamente. Dentro de estos
se tienen segun la forma de ejecucién los compilados, y los interpretados. Los lenguajes compilados son

lenguajes de alto nivel en los que las instrucciones se traducen del lenguaje utilizado a codigo maquina
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para una ejecucion rapida. Por el contrario un lenguaje interpretado es aquel en el que las instrucciones se
traducen o interpretan una a una siendo tipicamente unos 10 veces mas lentos que los programas

compilados.

2.2.1 Personal Home Page (PHP)
“PHP, acronimo de "PHP: Hypertext Preprocessor”, es un lenguaje "Open Source" interpretado y de alto

nivel, especialmente pensado para desarrollos Web. La mayoria de su sintaxis es similar a C, Java y Perl
y es extremadamente facil de aprender. La meta de este lenguaje es permitir escribir a los creadores de

paginas Web, paginas dindmicas de una manera rapida y facil.

El cbédigo escrito en PHP es independiente de la plataforma, por lo puede ser ejecutado en cualquier
sistema operativo, gracias a que existen interpretes de PHP para los principales sistemas operativos del
mercado, incluyendo Linux, muchas variantes Unix (incluido HP-UX, Solaris y OpenBSD), Microsoft
Windows, Mac OS X, RISC OS, entre otros. PHP es soportado por la mayoria de servidores Web de hoy
dia, incluyendo Apache, Microsoft Internet Information Services, Personal Web Server, Netscape e iPlanet,
Oreilly Website Pro Server, Caudium, Xitami y OmniHTTPd. Este lenguaje es muy rapido, con una gran

libreria de funciones y mucha documentacion, ademas es interpretado y embebido en el HTML.

Este lenguaje resulta muy atractivo y esta respaldado por una gran comunidad de desarrolladores, debido
a la perfecta combinacion que proporcionan su simpleza para los programadores inexpertos, y a la vez su

poder para los programadores profesionales.

Con PHP4 se han logrado aumentos de entre 5y 10 veces en la velocidad de ejecucion de paginas PHP.
Estos resultados le ha puesto por delante de ASP, la tecnologia de Microsoft, permitiéndole competir
directamente con ASP en la plataforma de Microsoft. La plataforma de desarrollo Apache+PHP en

entornos Microsoft ha logrado rendimientos superiores a [IS+ASP.

Actualmente se encuentra en su version 5. Es evidente que se ha convertido en la gran tendencia en el
mundo de Internet. Las estadisticas arrojan que cada mes su uso crece en un 15% y cuenta con una de
las comunidades mas grandes de Internet, lo cual facilita encontrar ayuda, documentacion, y otros
recursos relacionados.(BAKKEN 2003).
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2.2.2 Java
Es un lenguaje de programacion orientado a objetos. A diferencia de los lenguajes de programacion

convencionales, que generalmente estan diseflados para ser compilados a cédigo nativo, Java es
compilado en un bytecode que es interpretado (usando normalmente un compilador JIT), por una maquina
virtual Java. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de
objetos mucho mas simple y elimina herramientas de bajo nivel como punteros. Java esta solo
lejanamente emparentado con JavaScript, aunque tengan nombres similares y compartan una sintaxis al

estilo de C algo parecida.

Ofrece toda la funcionalidad de un lenguaje potente, elimina muchas de las caracteristicas de otros
lenguajes como C++, para mantener reducidas las especificaciones del lenguaje y afiadir caracteristicas
muy utiles como el garbage collector (reciclador de memoria dindmica), reduce en un 50% los errores mas
comunes de programacion. Ademas, el intérprete completo de Java que hay en este momento es muy
pequefio, solamente ocupa 215 Kb de RAM. Soporta las tres caracteristicas propias del paradigma de la
orientacion a objetos: encapsulacion, herencia y polimorfismo. Java se ha construido con extensas
capacidades de interconexion TCP/IP. Existen librerias de rutinas para acceder e interactuar con
protocolos como http y ftp. Esto permite a los programadores acceder a la informacién a través de la red
con tanta facilidad como a los ficheros locales. La verdad es que Java en si no es distribuido, sino que
proporciona las librerias y herramientas para que los programas puedan ser distribuidos, es decir, que se

corran en varias maquinas, interactuando.(LUCAS)

2.2.3 eXtensible Markup Language, o Lenguaje de Marcado (XML)
Extensible, muy parecido en estructura a HTML, el cual fue disefiado para describir datos. XML es un

lenguaje de meta marcado que ofrece un formato para la descripcién de datos estructurados. Esto facilita
unas declaraciones de contenido mas precisas y unos resultados de busquedas mas significativos en
varias plataformas. La principal caracteristica de XML es que sus etiquetas son definidas por el propio

desarrollador, usando palabras del lenguaje natural para describir y representar los datos.

Aunque se parece mucho al HTML, es mucho mas estricto con las comillas, los indicadores correctamente
finalizados y otros detalles similares. XML no define nombres de indicadores, por lo que los autores de

documentos deberan inventar sus propios conjuntos de indicadores, o fijarse en una organizacion
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formalizada que defina un lenguaje de marcado XML adecuado. Un lenguaje de marcado es basicamente
un conjunto de indicadores personalizados que poseen un significado semantico; XSLT es un lenguaje de

este tipo puesto que se expresa utilizando la sintaxis XML.(MONTERO 1999)

2.2.4 Modos de Procesamiento de un documento XML
Existen varias razones para utilizar la tecnologia XML. La mas importante esta relacionada con la

composicion del documento Manifest, donde los Cursos, Contenidos, Modulos, Lecturas y Objetos de
Aprendizaje (Learning Objects) quedan representados de una manera sencilla y jerarquizada a través de
Metadatos. La otra razon de usar tecnologias XML es su extraordinaria flexibilidad, es por eso que para su

procesamiento utilizamos los Parsers facilitando su elaboracion.

2.3 Parsers
Un Parser es un modulo, biblioteca o programa que se ocupa de transformar un archivo de texto en una

representacion interna. En el caso de XML, como el formato siempre es el mismo, no necesitamos crear

un parser cada vez que hace un programa, hay muchos parsers disponibles. (CARLOS 2004, Diciembre)

2.3.1 Clasificacion de los Parsers
En XML encontramos dos modos principales de procesamiento: SAX y DOM.

SAX se utiliza para hacer recorridos secuénciales de los elementos del documento XML y DOM implica la
creacion de un arbol en memoria que contiene el documento XML, y con €l en memoria se puede hacer

cualquier tipo de recorrido y acciones con los elementos que queramos.

Si se quiere observar, buscar o procesar datos desde el contenido de un archivo “imsmanifest.xml”, se
logra ocupar cualquiera de estos dos parsers. Incluso se puede generar un documento manifest a través

de estos métodos.
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Documento | —— Modo de —_— Salida de Datos
imsmanife | Procesamlent

st .xml [ . 0 SAX o DOM

Figura 5: El modo de procesamiento de un documento XML

2.4 IDE
Un IDE es un entorno de programacién que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es

decir, consiste en un editor de cdodigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica

GUI. Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes.

2.4.1 NuSphere PHPEd
PHPEd es un editor para programadores con soporte para multiples formatos, similar a otras aplicaciones

como PHP Coder.

PHPEd facilita tu trabajo de programacion con numerosas caracteristicas de gran utilidad entre las que

destacan:
1. Completo sistema de ayuda.
2. Plantillas de documentos y de fragmentos de cadigo frecuentes.
3. Cadigo de colores para comandos en PHP, Perl, Javascript, SOL, HTML y més.

Ademds, esta herramienta incluye un cliente de FTP y un servidor Web integrados, totalmente

configurables segun tus necesidades de trabajo. (SOFTONIC 2005 ).

2.4.2 Zend Studio
Zend Studio es uno de los ambientes de desarrollo integrado o Integrated Development Environment (IDE)

disponible para desarrolladores profesionales, agrupa todos los componentes necesarios para ciclo de
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desarrollo de aplicaciones PHP. A través de un comprensivo conjunto de herramientas de edicion,
depurado, analisis, optimizacion y bases de datos, Zend Studio acelera los ciclos de desarrollo y simplifica
los proyectos complejos.(MIGUEL, ANGEL ALVAREZ 03.11.2003).

2.5 Sistema gestor de bases de datos.
Los Sistemas Gestores de Bases de Datos son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de

interfaz entre las bases de datos y las aplicaciones que la utilizan. En la actualidad existe una gran

variedad de SGBD, tanto de tipo comercial como libre.

2.5.1 MySQL
Desde sus inicios el MySQL se ha convertido en el Gestor de Bases de datos de cédigo abierto mas

popular de Internet, principalmente por su simpleza y robustez. Inicialmente, MySQL carecia de
elementos considerados esenciales en las bases de datos relacionales, tales como integridad referencial y
transacciones. A pesar de ello, atrajo a los desarrolladores de paginas Web con contenido dinamico,
justamente por su simplicidad; aquellos elementos faltantes fueron llenados por la via de las aplicaciones

que la utilizan.

Poco a poco los elementos faltantes en MySQL estéan siendo incorporados tanto por desarrollos internos,

como por desarrolladores de software libre.

Entre las caracteristicas disponibles en las ultimas versiones se puede destacar:
1. Amplio subconjunto del lenguaje SQL.
2. Algunas extensiones son incluidas igualmente.
3. Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

4. Diferentes opciones de almacenamiento segun si se desea velocidad en las operaciones o el

mayor numero de operaciones disponibles.
5. Transacciones y claves foraneas.
6. Conectividad segura.

7. Replicacién.
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8. Procedimientos almacenados.

(MURUGARREN 2006)

2.5.2 SQL
Debido a la diversidad de lenguajes y de bases de datos existentes, la manera de comunicar entre unos y

otras seria realmente complicada a gestionar de no ser por la existencia de estandares que permiten

realizar las operaciones basicas de una forma universal.

El Structured Query Language (SQL) es una herramienta para organizar, gestionar y recuperar datos
almacenados en una base de datos informatica. Como su propio nombre indica, SQL es un lenguaje
informatico que se puede utilizar para interaccionar con una base de datos y mas concretamente con un

tipo especifico llamado base de datos relacional.

SQL es a la vez un lenguaje facil de aprender y una herramienta completa para gestionar datos. Las
peticiones sobre los datos se expresan mediante sentencias, que deben escribirse de acuerdo con unas
reglas sintacticas y semanticas de este lenguaje. Su aprendizaje sirve para todas las aplicaciones
gestoras de bases de datos existentes en el mercado que soporten este lenguaje (que son muchas) ya
gue es un lenguaje estandar por haberse visto consolidado por el Instituto Americano de Normas (ANSI) y

por la Organizacién de Estandares Internacional (ISO). (S.L. 2006)

2.5.3 ORACLE
Oracle es una potente herramienta cliente/servidor para la gestion de Bases de Datos. Para desarrollar en

Oracle utilizamos PL/SQL un lenguaje de 52 generacion, bastante potente para tratar y gestionar la base
de datos, también por norma general se suele utilizar SQL al crear un formulario. Es posible I6gicamente
atacar a la base de datos a través del SQL plus incorporado en el paquete de programas Oracle para

poder realizar consultas, utilizando el lenguaje SQL.

Oracle es un producto vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia que tiene y su elevado precio
hace que solo se vea en empresas muy grandes y multinacionales, por norma general. En el desarrollo de
paginas Web pasa lo mismo: como es un sistema muy caro no esta tan extendido como otras bases de

datos, por ejemplo, Access, MySQL, SQL Server.(Wikipedia. La Enciclopedia Libre. Oracle.).
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2.5.4 PostgreSQL
Postgres intenta ser un sistema de bases de datos de mayor nivel que MySQL, a la altura de Oracle,

Sybase o Interbase, con licencia BSD. Por su arquitectura de disefio, escala muy bien al aumentar el
nimero de CPUs y cantidad de RAM. Soporta transacciones y desde la version 7.0 claves ajenas (con
comprobaciones de integridad referencial) Tiene mejor soporte para triggers y procedimientos en el
servidor. Soporta un subconjunto de SQL92 MAYOR que el que soporta MySQL. Ademas, tiene ciertas

caracteristicas orientadas a objetos. (Wikipedia. La Enciclopedia Libre. PostgreSQL.)
Inconvenientes:

1. Consume BASTANTES mas recursos y carga mas el sistema. Limite del tamafio de cada fila
de las tablas a 8k!!! (Se ampliar a 32k recopilando, pero con un coste afiadido en el

rendimiento). Es de 2 a 3 veces mas lenta que MySQL.

2. Menos funciones en PHP.

2.6 Metodologias de Desarrollo de Software
Una metodologia tiene como objetivo aumentar la calidad del software que se produce en todas y cada

una de sus fases de desarrollo. Se han desarrollado dos corrientes en lo referente a las metodologias de
desarrollo de software, las llamadas “pesadas” y las llamadas “ligeras o agiles”. Las primeras se basan en
la idea de conseguir el objetivo comin por medio de orden y documentacion, mientras que las segundas
tratan de lograrlo por medio de la comunicacién directa e inmediata entre aquello que intervienen en el
proceso.(JACOBSON 2000)

2.6.1 El Proceso Unificado de Racional (RUP).
RUP es una de las metodologias mas generales y mas usadas de las que existen en la actualidad, pues

esta pensada para adaptarse a cualquier proyecto. Constituye ademas, una propuesta de proceso para el
desarrollo de software orientado a objeto, utilizando UML (del inglés Unified Model Language), para
describir todo el proceso, basandose en componentes. Este lenguaje es estandar, con él se puede

visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema.

Las principales caracteristicas de esta metodologia son:
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1. Centrado en los Modelos: Los diagramas son un vehiculo de comunicacién mas expresivo que
las descripcidnes en lenguaje natural. Se trata de minimizar el uso de descripciénes y

especificaciones textuales del sistema.

2. Guiado por los casos de uso: Los casos de uso son el instrumento para validar la arquitectura

del software y extraer los casos de prueba.

3. lterativo e incremental: Durante todo el proceso de desarrollo se producen versiones
incrementales (que se acercan al producto terminado) del producto en desarrollo.
(WIKIPEDIA® 2007).

2.6.2 Programacion Extrema (XP)
La Programacion Extrema, o Extreme Programming, es otra de las metodologias de desarrollo de software

gue existen en la actualidad. “Mientras que el RUP intenta reducir la complejidad del software por medio
de estructura y la preparacion de las tareas pendientes en funcién de los objetivos de la fase y actividad
actual, XP, como toda metodologia &gil, lo intenta por medio de un trabajo orientado directamente al
objetivo, basado en las relaciones interpersonales y la velocidad de reaccion.” (MOLPECERES
05/01/2007)

Supone la disposicién en todo momento, por parte del equipo de trabajo, de un representante competente
del cliente, que debe estar en condiciones de dar una respuesta rapida y correcta a cualquier pregunta del

equipo de desarrollo de forma que no se retrase la toma de decisiones.

La base para el desarrollo del software que usa esta metodologia son las llamadas User Stories, historias
escritas por el cliente en las que describe escenarios sobre el funcionamiento del sistema y que no solo
estan limitados a la interfaz de usuario, sino que también pueden describir modelos, dominio, etc. Estas
User Stories junto a la arquitectura que se persigue, sirve de base para crear un plan de “entregas de
software” entre el equipo de desarrollo y el cliente, para cada una las cuales se definen objetivos y las
iteraciones (generalmente cortas) necesarias para cumplirlos. Las User Stories y los casos de pruebas

son la base sobre la que se asienta el trabajo del desarrollador.

Esta metodologia apuesta por iteraciones cortas que generan software que el cliente puede ver.
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La codificacién del software se realiza siempre en parejas (dos programadores, un ordenador), las cuales
no son fijas sino que rotan a lo largo del proyecto, y el cédigo que escriben no les pertenece soélo a ellos
sino al equipo completo. El objetivo ideal seria que cada integrante del equipo trabaje al menos una vez
con cada uno de los demas integrantes y con cada componente software, de forma que el conocimiento
de la aplicacion completa lo posea el equipo entero y no unos pocos miembros. Se programa solo la
funcionalidad requerida para la entrega en curso, se trabaja en funcion de las necesidades del momento,

por lo que no se le da importancia al analisis como fase independiente.(MOLPECERES 05/01/2007).

2.7 Seleccion de las tecnologias a utilizar en la propuesta de solucion.
Después de haber realizado un estudio de las principales caracteristicas de las tecnologias mas usadas

en la actualidad, se propone el uso PHP como lenguaje del lado del servidor, por todas las ventajas que
presenta por su propia esencia: PHP no soporta directamente punteros, como el C, de forma que no
existen los problemas de depuracién provocados por estos, Se pueden hacer grandes cosas con pocas
lineas de cddigo. Lo que hace que merezca la pena aprenderlo, Viene acompafado por una excelente
biblioteca de funciones que permite realizar cualquier labor ( acceso a base de datos, encriptacion, envié
de correo, gestion de un e-commerce, xml, creacién de PDF... ), Al poderse encapsular dentro de cédigo
html se puede recoger el trabajo del disefiador grafico e incrustar el codigo php posteriormente, Esta
siendo utilizado con éxito en varios millones de sitios web, Hay multitud de aplicaciones php para resolver
problemas concretos ( weblogs, tiendas virtuales , periddicos , ... ) listas para usar, Es multiplataforma,
funciona en todas las plataformas que soporten apache, Es software libre. Se puede obtener en la web y
su cédigo esta disponible bajo la licencia GPL.

Como sistema gestor de base de datos se seleccioné MySQL ya que junto con Apache y PHP forman un
buen equipo para servir paginas web con contenido dindmico, discusiones, noticias, etc. Es capaz de
implementar funcionalidades Web que permiten un acceso a los datos, seguro y facil, desde Internet.
Ademés es uno de los SGBD mas populares, desarrollado bajo la filosofia de cddigo abierto. También

brinda sistemas en los que la velocidad y el nimero de accesos concurrentes es algo primordial.

Como ambiente de desarrollo se escogié NuSphere PHPEd, y como metodologia de desarrollo RUP por
todas las ventajas de organizacion que brinda y por venir acompafiada de una potente herramienta que

soporta todos los procesos basicos de RUP: Suite del Rational. Pero siempre se pueden comparar si se
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definen determinados criterios, en cuanto a la forma en que se capturan los requisitos, RUP y XP crean
como base los use cases (casos de uso), los cuales describen los requerimientos de la aplicacién desde el

punto de vista del cliente, definen los requisitos técnicos sin abordar detalles de implementacion.

Conclusiones

En este capitulo se hizo un estudio de las tecnologias a utilizar en el desarrollo de la propuesta de
solucion asi como algunos conceptos y tendencias que se deben tener en cuenta. Se fundamento la
eleccion del lenguaje de programacion, el sistema gestor de bases de datos y la metodologia de desarrollo

de software; asi como el uso de otras técnicas.
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CAPITULO

3 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Introduccion
El presente capitulo describe la propuesta de solucidn, desarrollando el modelo de dominio del negocio

donde se describen los principales conceptos del mismo. Se plantean los requisitos funcionales y no

funcionales y se modela la misma en términos de casos de uso de sistema.

3.1 Modelo de dominio.
El objetivo del Proceso Unificado, dirigido por los casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e

incremental; es guiar a los desarrolladores de cualquier sistema software, en la implementacion vy

distribucion eficiente de sistemas que se ajusten a las necesidades de los clientes.

Teniendo en cuenta que los procesos del negocio no son visibles y no es posible establecer fronteras
bien definidas acorde al objeto de estudio, y una poca estructuracion de estos procesos, se desarrolla un
proceso de identificacion de conceptos, entidades y sus correspondientes relaciones; los cuales se

agrupan en un Modelo de Objeto o Modelo de Dominio.

Para esto se realiza la descripcion del modelo del dominio a través de un diagrama de clases UML,
mostrando a los clientes, usuarios, revisores y a otros desarrolladores las principales clases conceptuales

y cOémo se relacionan una con otras mediante asociaciones.
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3.1.1 Diagrama de Modelo de Dominio.
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Figura 6: Modelo de Dominio.

3.1.2 Definicién de las entidades y los conceptos principales.
En el Dominio se identificados las siguientes entidades y conceptos:

Profesor
Es el usuario encargado de realizar todas las gestiones en el sistema.

Empaquetado

Contiene la descripcion de la estructura y localizacion de materiales en linea, asi como algunas

definiciones especificas de contenido.

Manifiesto

Es un documento XML donde quedan reflejados los Metadatos, es decir, la informacion sobre la estructura

en gue se organizan los objetos de aprendizaje.

Metadato

Informacion que describe el paguete como un todo, indicando, por ejemplo, el estandar (schema) que se

utiliza, su version o el lenguaje del contenido.

Organizacion
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Representa la Organizacién de Contenidos y su descomposicion en actividades (item).
Recurso

Es aquel que almacena las propiedades de localizacién de los Objetos de Aprendizaje, tiene relaciéon

directa con el elemento item, siempre y cuando este le haga referencia.
ltem
Es el elemento hijo mas importante dentro de un elemento organizacion.

Corresponde a la descripcion de un contenido, de un mdédulo o una lectura dentro de un curso

especificado, teniendo en cuenta que un curso es un elemento organizacion.
Objeto de Aprendizaje

Es cualquier entidad, digital o no digital, que puede ser utilizada o referenciada durante el aprendizaje.

3.2 Requerimientos

3.2.1 Requerimientos Funcionales:
A través de los requisitos funcionales, los cuales se describen a continuacion, se puede expresar una

especificacion mas detallada de las responsabilidades del sistema. Con ellos se pretende determinar de

manera clara y concisa lo que debe hacer el sistema siguiendo un enfoque funcional.
R-1 Permitir capturar y mostrar los archivos a empaquetar.
R-2. La generacion de los archivos y manifiesto en la carpeta a estandarizar.
Gestion de organizaciones.
R-3 El sistema debe ser capaz de crear organizaciones.
R-4 El sistema debe mostrar la lista de organizaciones creadas.
R-5 El sistema debe permitir eliminar una o varias organizaciones.

R-6 El sistema debe facilitar poder ordenar las organizaciones a través de una lista donde se

encuentren las mismas.

Gestion de los elementos items.
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R-7 El sistema debe posibilitar seleccionar en una lista la organizacion en la que desea insertar el

elemento item.

R-8 El sistema debe posibilitar, seleccionando la organizacién una lista de los elemento items para

asi obtener aquel que se vaya a eliminar.

R-9 El sistema debe posibilitar, seleccionando la organizacion una lista de los elemento items para
asi obtener aquellos que se vayan a organizar para una mejor estructuraciéon del documento a

generar.
R-10 El sistema debe posibilitar la lista de recursos para poder referenciar los items creados.
Mostrar recursos.
R-11 El sistema debe permitir ver la lista de recursos importados.
Gestion de los Metadatos.
R-12 El sistema debe ser capaz de crear Metadatos.

R-13 Seleccionando la organizacion el sistema permitira editar Metadatos correspondientes a la

misma.
R-14 El sistema debe posibilitar eliminar los Metadatos creados.

R-15 EIl sistema debe ser capaz de salvar las actividades en un formato .zip conjunto al

Manifiesto.

3.2.2 Requerimientos no Funcionales:
Los requerimientos no funcionales describen alguna forma o restriccién para la realizacion de algun

requerimiento (funcionalidad) o conjunto de ellas e inclusive todos los requerimientos.

Los requerimientos no funcionales son los atributos del sistema, cualidades que debe tener el producto,

los cuales aparecen a continuacion.
Apariencia o interfaz externa:

Disefio orientado a proporcionar una navegacion sencilla brindandole al usuario posibilidades de

adaptacion al sistema.
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Usabilidad:

El sistema podra ser usado por cualquier persona que posea conocimientos basicos en el manejo de la

computadora y de un ambiente Web en sentido general.
Rendimiento:

Tiempos de respuestas no mayor de 2 segundos, al igual que la velocidad de procesamiento de la

informacion.
Soporte:

Se requiere un servidor de bases de datos con soporte para medianos volimenes de datos y velocidad de

procesamiento. Con un tiempo de respuesta de no mas de 3 segundos en accesos concurrentes.
1. Version de PHP 5.0.x o superior.

2. Servidor Web Apache 2.0.x o superior

Portabilidad:
Necesidad de que el sistema sea multiplataformas.
Seguridad:

Que garantice que la informacién sea editada Unicamente por el profesor. Que contenga verificacion sobre

acciones irreversibles (eliminaciones).
Confiabilidad:
La herramienta de implementacién a utilizar tiene soporte para recuperacion ante fallos y errores.
Funcionalidad:
Reducir al minimo el tiempo en que carga el sistema.
Software:
1. Sistema operativo superior a Windows NT

2. MySQL 2.3.x.
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3. Apache 2.0.x

4. PHP 5.0.x

3.3 Actores del sistema
Un Actor es un rol que un usuario juega con respecto al sistema. Es importante destacar el uso de la

palabra rol, pues con esto se especifica que un Actor no necesariamente representa a una persona en

particular, sino més bien la labor que realiza frente al sistema.

Tabla 1: Actores del Sistema.

Nombre Justificacion

Profesor Este usuario hace el rol de profesor, tiene
todas las atribuciones de administrar y

manipular datos del sistema.

3.4 Casos de Usos del sistema.
Los casos de uso se utilizan para modelar el funcionamiento o como el cliente desea que funcione el

sistema. Utilizando las facilidades que brinda el UML, se capturan los requisitos funcionales del sistema y
se representan mediante un diagrama de casos de uso.

Tabla 2: Casos de Usos del Sistema.

Referencia | Caso de Uso Prioridad
Cu-1 Importar Contenido Critico
CuU-2 Gestionar Organizacién Critico
CU-3 Gestionar item Critico
Cu-4 Afadir Metadatos Secundario
CU-5 Empaquetar Critico
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3.4.1 Diagrama de Casos de uso del sistema.
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(fram Casos de usas)
Figura 7: Diagrama de Casos de uso del sistema.
3.4.2 Descripcion de los Casos de Usos.
Tabla 3: Importar Contenido
Cu Importar Actividades
Actor Profesor
Resumen El caso de uso se inicia cuando el Profesor necesita cargar la

carpeta que se va a estandarizar y asi incorporarla al panel de

trabajo.
Referencia R-1; R-2
Precondiciones Tener ubicado en una misma carpeta todos los archivos que se
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van a estandarizar.

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Profesor entra al sistema vy

selecciona la opcion Importar

Actividades.

1.1 El sistema muestra una ventana de

bdsqueda.

2- El Profesor selecciona la carpeta

creada con los archivos a estandarizar.

2.1- El sistema crea automaticamente en la
carpeta seleccionada los archivos necesarios

para el manejo del manifiesto.

2.2- El sistema muestra en el panel de
trabajo el listado de los archivos de la

carpeta seleccionada.

Flujos Alternos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

2.1- Si en la carpeta seleccionada existen ya

los archivos del manifiesto el programa
muestra una ventana de error indicando la

existencia del mismo.

Poscondiciones

Prioridad Critico

Tabla 4: Gestionar Organizacién.

Cu Gestionar Organizacion

Actor Profesor

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el Profesor necesita referenciar los

recursos a una organizacion.
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Referencia R-3;R-4;R-5;R-6

Precondiciones

estandarizar.

Debe haberse importado las actividades de la

carpeta a

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Profesor selecciona la opcion de

Gestionar Organizacion.

1.1- El sistema muestra una ventana donde
permite ponerle un nombre a la organizaciéon y

la opcion de crear, eliminar y mover.

2- El Profesor

dando clic en el botén crear.

crea una organizacién

2.1- El sistema muestra una ventana con el

listado de las organizaciones creadas.

3- El Profesor puede seleccionar las

opciones de eliminar y mover una
organizacion dando clic en el boton

eliminar o mover.

3.1- El sistema actualiza el listado de las

organizaciones.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3- Para eliminar una organizacion.

2.1- El sistema debe haber creado una

organizacion.

3- Para mover una organizacion.

2.1- El sistema debe haber creado al menos

dos organizaciones.

Poscondiciones

Prioridad Critico
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Tabla 5:

Gestionar ltems.

CuU Gestionar Iltems

Actor Profesor

Resumen El caso de uso se inicia cuando el Profesor necesita referenciar

cada recurso a un Item.

Referencia

R-7; R-8; R-9;R-10;R-11

Precondiciones

Debe haberse creado una organizacion.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Profesor selecciona la opcion de

Gestionar ltems.

1.1- El sistema muestra una ventana donde
permite ponerle un nombre al Item y la opcion

de crear, eliminar, referenciar y mover.

2- El Profesor crea un Item dando clic

en el boton crear.

2.1- El sistema muestra una ventana con el

listado de los ltems creados.

3- El Profesor

opciones de eliminar y mover un Item

puede seleccionar las

dando clic en el boton eliminar o mover.

3.1- El sistema actualiza el listado de los

items.

4- El Profesor

opcion de referenciar dando clic en el

puede seleccionar la

botén referenciar.

4.1- El sistema muestra una ventana donde
aparece el listado de los recursos y el de los

items creado.

4.2- El sistema permite seleccionar el itemy el

recurso a referenciar.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Autores: Leonardo Morales Diaz y Yuder Rodriguez Gutiérrez.

Capitulo 3: Caracteristicas del Sistema.

39



3 Para eliminar y referenciar un item.

2.1- El sistema debe haber creado un item.

3 Para mover un item.

2.1- El sistema debe haber creado al menos

Tabla 6:

dos item.
Poscondiciones
Prioridad Critico
Afadir Metadatos.
CuU Afnadir Metadatos
Actor Profesor
Resumen Este caso de uso se inicia cuando el Profesor decide agregar

Metadatos al manifiesto para una mejor lectura y organizacion.

Referencia R-12; R-13;R-14

Precondiciones Por lo meno debe haberse creado una organizacion.

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Profesor selecciona la opcion de

Afadir Metadatos.

1.1- El sistema muestra una ventana que
permite seleccionar la organizacion a la cual
sera afadida los Metadatos y las opciones de
crear, eliminar, editar y afadir Shemas vy

Shema version.

1.2- EIl sistema incorpora los Metadatos al

manifiesto.

2- El Profesor selecciona afadir

Shemas y Shema version.

2.1- El sistema incorpora los Shemas con los

datos estandares que necesitan.
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3- El Profesor selecciona Editar | 3.1- El sistema muestra una ventana donde el

Metadatos. Profesor podra llenar los campos
correspondientes a los Metadatos.

4- ElI Profesor selecciona eliminar | 4.1- EIl sistema muestra una ventana donde

Metadatos. permitird seleccionar la organizacion a la cual

se le eliminara los Metadatos.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3- Para eliminar, editar un Metadato y

afiadir Shemas y Shema version.

1.2- El
Metadato.

sistema debe haber creado un

Poscondiciones

Tabla 7:

Prioridad Secundario

Empaquetar.

Cu Empaquetar

Actor Profesor

Resumen El caso de uso se inicia cuando esté listo el paquete para ser
estandarizado.

Referencia R-15

Precondiciones

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Profesor selecciona la opcion de

1.1- El sistema muestra una ventana en la
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Empaquetar. cual dice que el documento fue modificado.

2- El Cliente selecciona guardar | 2.1- El sistema muestra una ventana que
modificacion. permite seleccionar la carpeta donde va a

guardar el paquete.

2.2- El sistema muestra una ventana que le
especifica al Cliente si desea o no realizar los

cambios y guardarlos.

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

Poscondiciones

Prioridad Critico

Conclusiones
En el desarrollo de este capitulo se profundizo en la propuesta de solucién, obteniéndose las

funcionalidades que debe tener el sistema, las cuales fueron modeladas mediante un diagrama de casos
de uso. Ademas se describieron todas las acciones que realiza el actor y las respuestas del sistema.

Partiendo de los requisitos presentados en este capitulo se modelara el sistema.
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A

CAPITULO

4 CONSTRUCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Introduccién
En el presente capitulo se abordara la construccién de la solucion propuesta a través de los flujos de

trabajo de analisis y disefio de la aplicacion en los aspectos mas importantes en funcion de satisfacer los
requerimientos esperados, se confecciona el diagrama de clases de andlisis y los diagramas de
interaccion, se completa el modelo de clases de disefio y se aplica el disefio Web para las

especificaciones de la aplicacién. Se realiza ademas el disefio del modelo de datos para el sistema.

4.1 Anélisis
Durante el analisis, analizamos los requisitos que se describieron en la captura de requisitos, refinandolos

y estructurandolos. El objetivo de hacerlo es conseguir una comprensiéon mas precisa de los requisitos y
una descripcion de los mismos que sea facil de mantener y que ayude a estructurar el sistema entero,
incluyendo su arquitectura. El lenguaje que utilizamos en el analisis se basa en un modelo de objetos

conceptual, que llamamos modelo de analisis.

El modelo de andlisis ayuda a refinar y analizar los requisitos. Ofrece una especificacion mas precisa de
los requisitos que la que se tiene como resultado de la captura de requisitos, incluyendo al modelo de
casos de uso. Describe utilizando el lenguaje de los desarrolladores, y se puede por tanto introducir un
mayor formalismo y ser utilizado para razonar sobre los funcionamientos internos del sistema. Estructura
los requisitos de un modo que facilita su comprensién, su preparacion, su modificacion, y en general, su
mantenimiento, y puede considerarse como una primera aproximacion al modelo de disefio (aunque es un
modelo por si mismo), y es por tanto una entrada fundamental cuando se da forma al sistema en el disefio

y en la implementacion.
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4.1.1 Diagramas de Clases de Analisis

Profesor

(from Actores])

_Impotar_Contenida -
CE_Actividades

fmm Clase Eitidad)

fmm Clases [nterfaz)

CC_Gestionar_Manifiest
u}
(from Clase Controladora))

ZI_Buscar_Recrusos

ZE_Manifiesta

fmm Clase Eitidad)

fmm Clases Interfaz)

Figura 8: Diagrama de Clases de Analisis: Importar Contenido.

Profesar

if rom Actanes)

O @

Cl_Gestionhar_Organizacion CC_Gestionar_Manifiesto CE_Manifiesto

(from Clases Interfaz) ffmmClase Controladom) (from Clase Entidad)

(O—(——

CE_item CE_Organizacion CE_Metadato
(from Clase Entidad) (from Clase Entidad) fmm Clase BEtidad)

Figura 9: Diagrama de Clases de Andlisis: Gestionar Organizacion.
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CE_Manifiesto ZE_Recurso
Cl_Gestionar_itern fom cu{} Enfidad) from Chse Etidad)

ifmm Chsgs rterfaz)

CC_Gestionar_Manifiest

Frofegar ]
from Actores) ifrom Clase Controladora)

ZI_Referenciar_itern /-—

fmm Chses Iterfaz)

CE_fQrganizacion CE_item
fmm Chse Etidad) fom Chse Etidad)

Figura 10: Diagrama de Clases de Analisis: Gestionar item.

CE_Manffie sto

I_Afiadir_Metadatos o C|a<‘> LNl
(from Clasds Imerfaz)

/Stlonar Manifiest

Profesar
tfrom Clase Controladora)

ZE_Recurs CE_hMetadato CE_Organizacion
(from Clase Entidad) (from Clase Entidad) (fSm Clase Entidad)

CE_itermn

(from Clase Entidad)

from Actores)

Z_Editar_Metadatos

(from Clases Imerfaz)

Figura 11: Diagrama de Clases de Analisis: Gestionar Metadatos.
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/’J_Empaquetar Q Q
{from Clasts Interfaz) CE_Actvidades

CE_Recurso
(from Clase Entidad)

ifrom Cladh Entidad)

Profesar CC_Gestionar_Manifiesto

(from Fetares) (from Claze Controladora)

_Manifiesto
Cl_Salvar (from Clz"" Entidad)

from Clases Inberfaz)

CE_MetadaN /

CE_itemn
(from Claze Entidad)
(from Claze Entidad)

CE_Organizacion

(from Clase Entidad)

Figura 12: Diagrama de Clases de Analisis: Empaquetar.

4.2 Disefio.
Durante el disefio modelamos el sistema y su arquitectura para que soporte los requisitos funcionales y no

funcionales. Una entrada esencial al disefio es el modelo de analisis. El disefio es el centro de atencion al

final de la fase de elaboracién y comienzo de las iteraciones de construccion.
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4.2.1 Arquitectura de una aplicacion Web.
Las aplicaciones Web, por lo general, suelen estar estructuradas siguiendo un modelo basado en tres

niveles.

- -— —

Capa Interfax Capa Logica Capa Dato

Figura 13: Arquitectura de una aplicaciéon Web.

El primer nivel es la interfaz. Las funciones que se realizan en él se limitan Unicamente a enviar las
peticiones/consultas que genera el usuario, obtener los datos generados por la aplicacion Web (servidor) y

finalmente representar los datos en el navegador.

En el segundo nivel se sitla la logica. En éste se encuentra el nucleo principal de la aplicacion y es el

encargado de dotar a la aplicacion Web del contenido dindmico.
Las funciones que pueden ser realizadas en este nivel son:
1. interpretacion de las consultas generadas por el cliente
2. ejecucion de la l6gica necesaria para esas consultas
3. obtencién/almacenaje de datos
4. envio de los datos generados al cliente

En el tercer nivel estarian los datos. Este podria estar formado por una base de datos, por ficheros XML o
por cualquier otro tipo de sistema de almacenaje de datos dependiendo de las necesidades de la

aplicacion.
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4.2.2 Diagramas de Clases del disefio.
La forma tradicional de modelar clases no es aplicable a la hora de disefiar una aplicacion Web, es por

esto que Rational cre6 una extension para UML que se adapta a la arquitectura de este tipo de sistemas.

Se elabor6 un diagrama de clases Web para cada caso de uso del sistema de forma tal que se facilite la

comprension de como se relacionan los distintos componentes en la realizacion de cada uno de ellos.

Caso de Uso: Importar Contenido

-

-

C_Buscar_Recrusos.h F_Buscar_Recrusos
trml
==huild= (/“/Smeit””

S_Buscar_Fecruso
=.php

C_Importar_C html F_lmpoartar_C

==huild== =#submit==

S_Importar_C.php

==jnclude== ==incluges==

CC_Gestionar_manifiesto

CE_Manifiesto

CE_Actividades
(from Entidades)

EMormbre
&sFormato

Soetactividad

®adicionar_iterno
adicionar_Orago
®rdicionar_htad
®Eliminar_iterm{
SEliminar_Orgo
®Eliminar_htadd
SEditar_mMtad(
®Salvarg
®importar_Actividad
®Referenciar_item
Smover_itermo
Shiover_Orgo

(from Entidades)

ExListadoMetadatos
&l istadoCrganizacion
&listadoRecurso

&L istadosrchivosFisico

®GetlistaOra
%cetlistaRecursof
Poetlistamtad

1

|

CE_Recurso
(from BEntidades)

& Codigo
EsURL

SGetRecursal

Figura 14: Diagrama de Clase del disefio: Importar Contenido
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Caso de Uso: Gestionar Organizacion

—
C_Gestionar_organiza F_Gestionar_Organiza
cidn.htrml cidn
CE_Oganizacian
(from Entidades)
==huild== Z=submits= s Codigo
EsEstructura
EsMarmbre
sl istaitern
SGet0rg)
_ _ ®Setorgd
G_Gestionar_Organi ®Get istaitern {
zacion.php
1.%
2<2inciude ==

CC_Gestionar_Manifiesto

1

CE_Manifiesto
(from Entidades)

Sadicionar_iterng
Sadicionar_Orag)d
Sadicionar_Mtad(

SEliminar_item) Q}L@stadnhﬂetadgtnsd
R &ListadoOrganizacian
Ellinar,_ 2 & ListadoRecursa

WElirninar_Mtad(
REditar_Mtad)
%3alvarn

&sListadoArchivosFisico

e SGetlista0r
:Impnrtar_ﬁctmdad{) “GetListaRe%:%rsnﬂ
Feferenciar_iterm( & :
e Getlistamtad(

Smover_itern
SMaver_Org

Figura 15: Diagrama de Clase del disefio: Gestionar Organizacion
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Caso de Uso: Gestionar item

i

C_Referenciar_iterm.ht
|

_ Gestionar_jitemn

=d4submit== =<=huilg=»
»
==zuh F_Referenciar_item
ild==
C_Gestionar_ﬂmu\ ==redirect==
S_Gestionar_iterm ph S_Referenciar_iterm.p
P \ ‘/ hip
CC_Gestionar_Manifiesto
®adicionar_iterm
®adicionar_Oragd
Sadicionar_Mtad(
BEliminar_iterna
SEliminar_0rad
SEliminar_ttad(
SEditar_nitad(
®Zalvaro
®importar_Actividadd
®Referenciar_itern
B over_jtermn
SMover_Orgd
CE_Oganizacian
(from BEntidades)
&:Codigo CE_Recurso
&:Estructura (from Entidades)
&sMombre &»Codigo
& Listaitern &URL
CE_Manifiesto
LGOI 2 (from Entidades) / ®GetRecurso)
®Eet0rg( g & ListadoMetadatas e
®Getlistatem 1 |@ListadoOrganizacidn 1 i

&l istadoRecurso

! &y ListadosrchivosFisico

b

CE_item
(from Entidades)

&.Codigo
& Referencia
Spinvisible
EMombre

Getlistalrad
BGetlistaRecursof
VGetlistatad ()

BGetiternd
®Setitern)

Figura 16: Diagrama de Clase del disefio: Gestionar item
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Caso de Uso: Gestionar Metadatos

F adir_metadatos

Capitulo 4: Construccién de la Solucion Propuesta.

C_Editar_MetadMgs. ht

mil
submit==
‘e_—_ﬂlﬂ; «=redirect=» ==guhmit==
C_Afadir_Metadatos bt F Editar Metadatos
il S_AMhadir_Metadatos. &_Editar_Metadatos.p - -
php
CC_Gestionar_Manifiesto CE_Manifiesto
(from Entidades)
%adicionar_ftemn EsMetadatos
CE_Actvidades Sadicionar_Orag() &lListadoOrganizacion
(fram Entidades) $adicionar_Mtad( EListadoRecurso
Bohombre | *El?m?nar_ﬂemo EyListadoArchivosFisical
&,F orm ato “El!m!nar_Orgo )
SEliminar_mMtadn RGetlista0ryl
- SEditar_htad) PGetlistaRecursost
Soetactivdad —
o Shavar) Petlistabtad)
@Salvard f
®rnpartar_Actividad])
$Referenciar_itern()
01
CE_Metadato
from Entidade=)
& Tituln
utar
EPalabra Clave
Eslenguaje
B ethitad )
Loethtad()

Figura 17: Diagrama de Clase del disefio: Gestionar Metadatos
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Caso de Uso: Empaquetar

1 18
= | —— [
C_Empaguetar.html F_Empagquetar C_Salvar.htl F_Salvar
==huUild= ==huild= =suhmit==
==5ubmit==
includes==

==includes= CC_Gestionar_Manifiesto

S_Empaquetar.php\ Sadicionar_item(
Badicionar_Oragd
®adicionar_Mtad)
BElirminar_ftermo
BEliminar_Orad
BElirminar_Mtad
SEditar_htad()
Ssalvar)
Simportar_Actividad
BReferenciar_iterno
Bhiover_item
Shover_Orgld

/S_Sahrar. php

Toee

CE_Manifiesto CE_Cganizacion CE t
(from Entidades) ifrom Entidade =) (from ET-rtidE:ges)
&y Listado Metadatos &yCodigo &sCodign
&L istado Organizacidn SpEstructura QRefe?encia
&pListado Recurso &Nombre ke [ &sinvisible
&L istadoArchiva sFisico : i &pListaitern - | Burombre
St istaCm( ®GatOran
&
$GetlistaRecursod %Setorgd sgstt;ttsmg
Soetistabtad Poetlistaiterng
1 1
01 1= CE_Repurso ]
rfrom Entidades)
CE_Metadato &scodigo
(from Entidades) EsURL
& Titulo
Soautor SGetRecursol)
&sPalabra Clave
&L enguaje
SGetitady
®Setitad()

Figura 18: Diagrama de Clase del disefio: Empaquetar
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4.3 Diagramas de Secuencia.

Caso de Uso: Importar Contenido

X

Profes or Climpaottar CC Gestionar CE Actividades CE Manifiesta
TR Contenidog Manifiesta
! Mostrar]} ! | | |
Importar_ Actividad) ! | |
Get Artividad{$Mombre, §Formato) | |
Crear Manifiestod |_|| !
[
| |
| |
g | |
| |
| |

i |
| |
| | |
| |
Figura 19: Diagrama de Secuencia del disefio: Importar Contenido

Caso de Uso: Gestionar Organizacion

£ T Zl Gestionar CC Getionar ZE Manifiesto E

Profesar Oryanizacion Manifiesto Organizacion

o Crearorgld Mombre) | |
Creard |

Adisionar_Ong($ Nombre)

|

|

|
CrearQrg($ NomhLe)

InserarOrg(F Nombre, § CodigoOro)

|
|
|
|
| i
| |
I |
| |
| |
| |
| |
| |

i
|
|
|

Figura 20: Diagrama de Secuencia del disefio: Crear Organizacion.
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Profesor

Cl Gestionar
Croanizacion

hlostrarg)

SeleccionarQrgd

ListadoOrad

CC Gestionar

Manifiesta

GetListaCra(

CE Manifiesto

x

Profesar

-

Figura 21: Diagrama de Secuencia del disefio: Eliminar Organizacion.

Eliminar_orgl$ CodigoCrg)

L

Zl Gestionar
Qrganizacion

Mostrar

SeleccionarCrgd

ListadoOra

ListaCral

EIiminar_Org(i CodigoQrg)
|

mostrarlistadodlistadrg) s

ZE Qrganicion

hanifiesto

CC Gestionar

Mostralistado(listaOrg)

GetlistaCrad

CE Manifiesto

S

Figura 22: Diagrama de Secuencia del disefio: Mover Organizacion

Moverdd CodigoOrg)

Listatr(

P S S s e

Movert§ qo digaOrg)

|
|
|
|
!
|
|
|
|

E

Qrganizacion

i
|
|
|
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Caso de Uso: Gestionar item

Profesor Cl Gestionar itern cC Ggstinar CE Manisfiesto
Manifiesto
| GestionarCrgl |

: e ListadoOrgf |

GetlistaOrgd

ListaOrgl
e
MostrarListadoilistaOrg)

Adicionar_itemiErombre, § CodigoOrg)

SeleccionarOrg)

Crearitern(EMombre, § CodigoOrg)

|

|

|

Crearitem(qNombre)

|

L T |
| | |

T | | |
| | |

| | |

Figura 23: Diagrama de Secuencia del disefio: Crear item.

X

CC Gestinar ‘ CE Maniflesto ‘ CE ‘ CE itern
Profesor iterm Manifiesto Organizacion
i GestionarOrgd | | | |
ListadaOra{) |
Geﬂ_istaorg()l | |
Getlistaitem | |
|
Listaitemi ) |
s = T |
MostrarListado( Listaitem) |
Seleccionaritern( |
|
|
ik | |
| | |
Eliminar_iterm { | | |
Elirminar_item{ENormbre 3 I I I
| | |
El|minar7item($Numbre) | |
| | L]
| | |
| | |
| | |
| | |

a
|
|
|

Figura 24: Diagrama de Secuencia del disefio: Eliminar item.
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X

- Prifesar b ‘ ‘ CC Gestionar ‘ CE manifiesta CE Qrgaizacion
e Gestionaritern Manifiesta
I I I I I I
| GestionarQrgd | | | | |
ListadaQrg) I

CRtiStaDE 0 | GetListaitem ! I
SR 1o | . |
MostrarListadof Listaitern) |
Seleccionaritemy) | |
T I I I
Mover(§ Nombre) Moverts Nombre) | | | |
| | Mover{§ Mambre) | |

| | i
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I

I T
i I |
I I
I I
Figura 25: Diagrama de Secuencia del disefio: Mover item.

‘Profesar Cl Gestionar, LCC Gestinar CE Manifiesto CE CE itern
itern Manifiesto Organizacion

| GestionarOrgd .
1 | ListadoQrgd) |

I
Getlistalrgd | |
L Gellistaitemn |

Listaiterni)
{7777777777777
mostrarListadof Listaiterm

ListadoRecursal) _|

GestionarRecursog

GetlistaRecursa)

ListaRecursof

L

I
I
I
I
MostrarListadod ListaRecurso) |
I
I
Referenciar_item($ Nombre , § CoPlgoR) |

Refarenciar) I
I

RefE{enciar_l'tem(!B Mombre | § CUI:IigUR)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
.
I
|
|

.
| I
I I
I I
| |

Figura 26: Diagrama de Secuencia del disefio: Referenciar item
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Caso de Uso: Gestionar Metadatos

X

: Zl Afadir CC Gestionar CE Manifiesta E
-~ Profesor lletadatos llanifiesto Organizacion

| Gestionarorgi ) |
: : ListadoGra |

Listalrgaf
e e e e s
MostrarListadoilistaOrga)

Adicionar_htad{f Palabra Clave)

SeleccionarOrgf)

CrearMetadatos(

|
|
|
Adicionard F'*alabra Clave )

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Ll
I
|
|
|

.
|
|
|

i
|
|
|
|

Figura 27: Diagrama de Secuencia del disefio: Crear Metadatos.

. | Afiadir CC Gestionar CE CE Metadatos
m —MEtadatos - m J—OI. anizacion

| GestionarOrgl)

Listado Orgo | |
Getlista OrgiF Mo mbre) |

ListaCrgd
MostrarListad o(ListaOrg)

SelecionarCOrg(§ CodigoCrg)

Selecionarktad)

Eliminar_mtad{§ Falabra Clave)

|

|

|

|
Setvtad(§ Palz{bra Clave)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
U
|
|
|
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Figura 28: Diagrama de Secuencia del disefio: Eliminar Metadatos.

i Cl Afadir CC Gestionar CE Manifiesto CE Metadatos
Metadatos Itz nifiesto
: Profesaor

| GestionarQrgd

ListadoOra | |
GetlistadoOr(FMNombre) |

|

|

|

: @ ListaCrgl |
MostraristadofListaOra) e |
|

|

|

|

SelecionarQrgd)

Editar_hitad(} Palabra Clave)

Editar_Mtad{ § Pal{abra Clave)

R e

|
v |
| |
| |
| |
| |

Figura 29: Diagrama de Secuencia del disefio: Editar Metadatos.

Caso de Uso: Empaquetar

Profesar Cl Empaouetar CC Gestinar CE Manifiesta
e Manifiesto

| Mostrar(}
. 1
Salvar{$mMetadatos $Archivos Fisicos, $Organizacion $Recursos) |
\7 SetSalvar(§Metadatos, farchivos Fisicos $Organizacion, §Recursos)

Figura 30: Diagrama de Secuencia del disefio: Empaquetar

|
|
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|
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4.3.1 Descripcion de las clases.

Tabla 8: Gestionar Manifiesto.

Capitulo 4: Construccién de la Solucion Propuesta.

Nombre: CC__ Gestionar Manifiesto

Tipo de clase (controladora)

Atributo

Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre: Adicionar_item($Nombre, $ CodigoOrg)
Descripcion: Inserta un item en una organizacion

Nombre: Adicionar_Org($ Nombre)

Descripcion: Inserta una organizacién

Nombre: Adicionar_Mtad($ Palabra Clave)

Descripcion: Inserta Metadatos en el elemento seleccionado
Nombre: Eliminar_item($Nombre, $ CodigoOrg)
Descripcion: Elimina al elemento item de la organizacion seleccionada
Nombre: Eliminar_Org($ CodigoOrg)

Descripcion: Elimina una organizacion

Nombre: Eliminar_Mtad($ Palabra Clave)

Descripcion: Elimina los Metadatos del elemento seleccionado
Nombre: Editar_Mtad($ Palabra Clave)

Descripcion: Muestra los campos a llenar

Nombre: Mover_item($ Nombre)
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Descripcion: Organiza ascendente o descendente al item seleccionado.

Nombre: Salvar($Metadatos,$ Archivos Fisicos, $Organizacion, $Recursos)
Descripcion: Guarda todos los elementos en el documento manifiesto

Nombre: Referenciar_item($ Nombre , $ CodigoR)

Descripcion: Asocia un elemento item a uno recurso

Nombre: Mover_org($ CodigoOrg)

Descripcion: Organiza ascendente o descendente a la Organizacién seleccionada.
Nombre: Importar_Actividad($Nombre, $Formato)

Descripcion: Captura toda la informacién de la carpeta a empaquetar

Tabla 9: Manifiesto.

Nombre: CE_Manifiesto

Tipo de clase (entidad)

Atributo Tipo

Listado Metadatos STRING
Listado Organizacion STRING
Listado Recurso STRING
Listado Archivos Fisicos STRING

Para cada responsabilidad:

Nombre: GetLsitaOrg()
Descripcion: Devuelve un listado con todas las organizaciones creadas
Nombre: GetLsitaMtad()
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Descripcion: Devuelve el Metadato seleccionado
Nombre: GetLsitaRecurso()
Descripcion: Devuelve un listado con todos las recursos importados

Tabla 10: Organizacion.

Nombre: CE_QOrganizacion

Tipo de clase (controladora)

Atributo Tipo

Cddigo STRING
Nombre STRING
Estructura STRING
Listaitem STRING

Para cada responsabilidad:

Nombre: GetOrg()

Descripcion: Devuelve una organizacion

Nombre: SetOrg()

Descripcion: Crea una organizacion

Nombre: GetListaitem()

Descripcion: Devuelve un listado con los elementos item
Tabla 11: item.

Nombre: CE_item
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Tipo de clase (entidad)

Atributo Tipo
Cadigo STRING
Referencia STRING
Nombre STRING
Invisible BOOL

Para cada responsabilidad:

Nombre: Getitem()

Descripcion: Devuelve un elemento item
Nombre: Setitem()

Descripcion: Crea al elemento item

Tabla 12: Metadatos.

Nombre: CE_Metadatos

Tipo de clase (entidad)

Atributo Tipo

Titulo STRING
Autor STRING
Palabra Clave STRING
Lenguaje STRING

Para cada responsabilidad:
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Nombre: GetMtad()

Descripcion: Devuelve un elemento Metadato
Nombre: SetMtad()

Descripcion: Crea al elemento Metadato

Tabla 13: Recursos.

Nombre: CE_Recurso

Tipo de clase (controladora)

Atributo Tipo
Cddigo STRING
URL STRING

Para cada responsabilidad:

Nombre: GetRecurso()

Descripcion: Devuelve un elemento Recurso

4.3.2 Clases Persistentes.
El diagrama de clases persistentes es usado para modelar la estructura légica de la base de datos con

clases representando tablas, y atributos de clase representando columnas.
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CE_Manifiesto CE_Metadato

&listadoMetadatos & Tt
&ListadoOrganizacidn Sonutor
&ListadoRecurso 5P alabra Clave
&ListadosrchivosFisico &
S 1 0.1 L)
GetListaOrg() &
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Setdrgd &
Getlistaitemi) Setitem?)

Figura 31: Diagrama de Clases Persistentes.

4.3.3 Modelo de Datos.
En el modelo de datos es necesario realizar algunas consideraciones a la hora de la implementacién, es

necesario conformar una serie de consultas para cada una de las entidades participantes en el modelo
gue jugaran un papel determinante para el funcionamiento de la aplicacion, estas consultas comprenderan
las responsabilidades basicas fundamentales de cada entidad con el fin de facilitar la implementacion del

lado del negocio y del cliente.
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R-4.3.3.1 El diagrama del modelo de datos

Se corresponde con la representacion fisica de la base de datos.

T_CE Metadato ﬁ

Titulo @ ShasLLINT T_CE_Manifiesto
Futor : SAALLINT Listadohietadatos : SMALLIMT

P Palabra Clawve : SWALLINT <<Mon-ldentifwing == Listada Organizacion : ShAALLINT
Lengugie sl EINT. Listade Recursa : SMALLINT
FET_CE_hBnifiesto_ID : INTEGER o.1 i

ListadoArchivosFisico @ ShALLINT
MK T_CE_Manifiasto_ID : INTEGER

@<lniquers TC_T_CE_Metadatols0
$:oPE>> PK_T_CE Metadatol70) %
®ccFKes FK T CE Metadaral5o) @ <PKrr PE_T_CE_Mbnifiestol60)
@<<indexsr TC_T_CE_hletadatod?o 1

<<Mon- [dentifying>> 1

<<Mon-lde ntifying = »

= . =

T_CE_O@rnizazion

PE Codigo @ ShAALLINT T_CE_Reecurso
Estmuctum @ ShALLINT PK Codigo @ ShASLLINT
Mombre @ ShALLIMT URL : Shi™LLINT
Listatemn : Shialll NT K T_CE_hnifiesto_ID : INTEGER

FET_CE_Manifiesta_|D : INTEGER

<PKr> PE_T_CE_Recursol90
e «P Ky > PK_T_CE Oganiadioni &) Re<FKrr FE_T_CE_Recursal7()
B FKr > FE_T_CE Oganiacion 6) % ¢indexs > TC_T_CE_Recursodzi
B2 dndexsr TC_T_CE_ Oganiadonsil)

<tMon-ldentifying =
<<Mon-ldentifying ==

T_CE_item
M Codigo @ SMALLINT
Referancia : ShALLINT
Invisible : ShbALLINT
MHombre ; ShASLLINT
K T_CE_Oganizacion_Codigo : ShAALLINT
K T_CE_Recurso_Codigo @ ShASLLINT

Bro<Prrr PE_T_CE_ftemZo0
S:<FK:> FE_T_CE ftem180)
%::FK:r FE_T_CE jtem190)
Bro<index>> TC_T_CE_item44)
Breocindex>> TC_T_CE_ftemdsi

Figura 32: El diagrama del modelo de datos.
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R-4.3.3.2 Descripcion de las tablas.
Tabla 14: Modelo de Dato Manifiesto.

Capitulo 4: Construccién de la Solucion Propuesta.

Nombre: Manifiesto

Descripcion: Esta tabla recoge todos los datos que se necesitan sobre los demas elementos, como

Metadatos, Organizacion, Recurso, Archivos Fisicos.

Atributo Tipo Descripcion

ListadoMetadatos STRING En este atributo se guarda la informacién de
todos los Metadatos creados.

ListadoOrganizacion STRING En este atributo se guarda la informacién de
todos las Organizaciones creados.

ListadoRecurso STRING En este atributo se guarda la informacién de
todos los Recursos creados.

ListadoArchivoFisico STRING En este atributo se guarda la informacién de
todos los Archivos Fisicos.

Tabla 15: Modelo de Dato Organizacion.

Nombre: Organizacion

Nombre, Estructura, Codigo, Lista de item.

Descripcion: Esta tabla recoge todos los datos que se necesitan sobre las organizaciones, como su

Atributo Tipo Descripcion

Cddigo STRING Este atributo es un identificador para cada
elemento de la organizacion y es de caracter
obligatorio.

Nombre STRING En este atributo
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Estructura STRING En este atributo se describe la forma de la
organizaciéon
Listaitem STRING En este atributo se guarda la informacién de

todos los items creados.

Tabla 16: Modelo de Dato item.

Nombre: item

Descripcion: Esta tabla recoge todos los datos que se necesitan sobre los Items creados, como su

Nombre, Titulo, Cédigo, Invisible, Referencia.

Atributo Tipo Descripcion

Cadigo STRING Este atributo es un identificador para cada
elemento item y es de caracter obligatorio.

Nombre STRING En este atributo se guarda el nombre del
elemento

Referencia STRING En este atributo corresponde a una
identificacion del item en relacién con un
Learning Object.

Invisible BOOL En este atributo representa si el item es visible
0 Nno.

Tabla 17: Modelo de Dato Metadatos.

Nombre: Metadato

Palabra Clave, Autor, Lenguaje, Titulo.

Descripcion: Esta tabla recoge todos los datos que se necesitan sobre los Metadatos, como su
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Atributo Tipo Descripcion

Titulo STRING En este atributo corresponde a un nombre o
titulo para el Metadato.

Autor STRING En este atributo representa el nombre del
cliente.

Palabra Clave STRING En este atributo un nombre que se asocia al
item.

Lenguaje STRING En este atributo se representa el lenguaje en
que esté creado.

Tabla 18: Modelo de Dato Recurso.

Nombre: Recurso

Descripcion: Esta tabla recoge todos los datos que se necesitan sobre los Recursos, como su URL,

Cadigo.

Atributo Tipo Descripcion

Cadigo STRING Este atributo es un identificador para cada
elemento Recurso y es de caracter obligatorio.

URL STRING En este atributo representa la direccién fisica
de cada recurso.
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4.3.4 Modelo de Despliegue.
El modelo de despliegue describe la distribucion fisica del sistema, muestra como estan distribuidos los

componentes de software entre los distintos nodos de computo. Permite comprender la correspondencia

entre la arquitectura software y la arquitectura hardware.

Servidor

Cliette
==HTTF==

Semidor de
Base de datos
i hi(Apache,
MySaL PHPS)

Mavegadar
Web utilizado
por el Profesor

Figura 33: Diagrama del Modelo de Despliegue.

4.3.5 Principios de disefio.
El disefio de la interfaz es uno de los puntos fundamentales a tratar a la hora de la presentacion de la

aplicacion teniendo en cuenta que es lo que ve el usuario y por lo tanto debe ser lo mas amigable y
comprensible posible. Una aplicacion con una interfaz bien disefiada debe tener, ademas de un buen

disefio gréafico, una buena navegabilidad, usabilidad y distribucion de los contenidos.

Para el disefio de la interfaz de usuario de este sistema se han seguido los siguientes principios: Permitir

su utilizacion por cualquier persona que tenga conocimientos basicos de informatica.
1. Permitir al usuario una interfaz atractiva y flexible facilitando exactitud y precision.

2. Los objetos que componen la interfaz den a entender al usuario de su existencia y su

funcionalidad.
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3. Brindar a los usuarios una amplia legibilidad de la informacién esencial.

4. Brindar a los usuarios avisos eficaces y métodos de respuesta durante y tras la finalizacion

de la tarea, que elimine la complejidad innecesaria.

R-4.3.5.1 Interfaz de usuario

Con el objetivo de lograr un disefio consistente de la interfaz de la aplicacion, se respeto en todas las
paginas el esquema Cabecera-Navegador-Contenido. La cabecera contiene el nombre de la aplicacion en
la esquina superior izquierda y el logo de la organizacién que puede ser facilmente configurable. En el
navegador se incluyen varios bloques. En el area del contenido se muestran los restantes contenidos

(formularios de entrada, las salidas, etc.).

R-4.3.5.2 Tratamiento de errores

El tratamiento de errores una ves que ocurre una excepcion el cliente es redireccionado a una pagina de

error con el mensaje correspondiente.

Por otra parte el médulo verifica que las actividades a empaquetar no contengan ya el manifiesto creado
utilizando un mensaje de confirmacion si el mismo esta. Por dltimo, se utilizan errores en forma de
mensajes de texto en la misma pagina donde se ejecuto la accién, de forma que el usuario pueda corregir

mas facilmente y continuar.

Conclusion
En el presente capitulo se obtuvo la solucion al sistema propuesto, mostrando los resultados de la

etapa de disefio. Se modelaron los componentes como clases utilizando las extensiones del UML,
y se presentaron a través de diagramas de clases Web. A partir del refinamiento del diagrama
conceptual se obtuvo un modelo fisico de datos en correspondencia con los requerimientos

planteados en el capitulo anterior.
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Se realiz6 el disefio del diagrama de despliegue donde se describen los nodos de procesamiento en
tiempo real donde se ejecutara la aplicacion y los vinculos entre ellos. Todos estos elementos obtenidos

son claves para la correcta implementacién del sistema propuesto.
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CONCLUSIONES

En este trabajo de diploma se realizé un estudio sobre el proceso de estandarizacién en el campo del e-

Learning. Fueron obtenidas muchas concepciones adaptables a cualquier aplicacion Web que se

desarrolle en el Proyecto de Laboratorios Virtuales.

1.

De las cuatro principales iniciativas de estandarizacion existentes en la actualidad: AICC, IEEE,
IMS y ADL, se ha seleccionado la propuesta de ADL SCORM, por ser el estdndar més usado en la

industria de los contenidos educativos.

Se muestran las ventajas de la estandarizacion en LMS, ya que proporcionan reglas de
estructuracion para los contenidos y facilita la tarea tanto a los desarrolladores de software

educativo, como al resto de los implicados en el proceso de ensefanza-aprendizaje.

El e-Learning ofrece ventajas comparativas respecto a otros modos de aprendizaje ya que no
importa el lugar o distancias donde se encuentren los usuarios ni la actividad que realicen, si se
cuenta con un acceso a Internet, los usuarios pueden acceder a cualquier contenido de

aprendizaje.

XML provee grandes ventajas a los programadores y desarrolladores, ya que es un lenguaje
extremadamente sencillo y flexible, solo se centra en los datos y no en la presentacién. En el caso
del desarrollo de aplicaciones Web bajo la estandarizacion ADL-SCORM, el desarrollador define
gue etiquetas son las que almacenaran los datos de Contenidos, Mddulos o Lecturas y los Objetos

de Aprendizaje Asociados.

La definicion de los requerimientos del sistema permite estructurar el modelo de casos de uso del
sistema y contribuye en la descripcion de los caso de uso para una mejor compresion de la
funcionalidad brindada, ademas de guiar las funcionalidades a plasmar en un prototipo de

interaccion con el cliente.

Se realizo el Modelo de Dominio definiendo las principales clases a través del modelo conceptual.
Se estructuré el modelo de casos de uso del sistema, describiéndose los caso de uso principales
para una mejor compresion de las funcionalidades que brindan. Se disefi6 el sistema, a través de

diagramas de clases Web, el diagrama de clases persistentes, entre otros. Se estructurd el modelo
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de datos, que es la representacion fisica de la base de datos. Posteriormente se elaboré el modelo

de despliegue.

En el futuro podria implementase una estandarizacion ADL-SCORM en la aplicacion Web del
proyecto de Laboratorios Virtuales en nuestra universidad, para el tratamiento de contenidos de
Aprendizaje, especificamente en secuencias de tareas. La estandarizacion ADL-SCORM trata
acerca de la reusabilidad de los objetos de aprendizaje. Almacena a estos objetos y sus
caracteristicas en repositorios para su posterior uso. La idea es tener un lugar de almacenamiento
en el cual se encuentren todos los archivos disponibles para el profesor y puedan ser utilizados y

aplicados mas de una sola vez.
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RECOMENDACIONES

Continuar con el estudio del tema tratado, con el objetivo de encontrar nuevas funcionalidades para refinar

el proceso de estandarizacion en las condiciones previstas dentro del proyecto Laboratorios Virtuales.

Iniciar el ciclo de implementacion de una primera version de la funcionalidad correspondiente a la

estandarizacion de secuencias de tareas en la aplicacion Web prevista en el Proyecto.

Dada la complejidad en el desarrollo de la funcionalidad en la aplicacion Web prevista, los autores
recomiendan mas de un equipo para distribuir las tareas de implementacion, proponiendo como

metodologia de desarrollo de software a RUP, adaptdndolo a las condiciones del proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1: Los metadatos del sistema
<metadata>

<schema>ADL Scorm</schema>
<schemaversion>CAM 1.3</schemaversion>
<lom>

<general>

<identifier>

<catalog>URI</catalog>
<entry>http://www.adInet.org/CO_01</entry>
</identifier>

<author>Claudio Guzman Herrera</author>
<title>

<string language="sp">Generacién y Administracion de

Contenidos</string>

<[title>

<language>sp</language>

<description>

<string language="en">textual description</string>
</description>

<keyword>

<string language="en">learning objects</string>
</keyword>

<coverage>

<string language="en">Circa,16th Century</string>
</coverage>

<structure>

<source>LOM v1.0</source>
<value>atomic</value>

</structure>

<aggregationLevel>

<source>LOM v1.0</source>

<value>2</value>

</aggregationLevel>

</general>

</lom>

</metadata>

Anexo 2: Los elemento Organizations y Organization pueden quedar empaquetados de la siguiente forma:

<organizations>
<organization identifier="CC1463">

<title>redes</title>
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</organization>

<organization identifier="CCM1425">
<title>redes<f/title>

</organization>

<organization identifier="OFG2525">
<title>Etica Cristiana</title>

</organization>

</organizations>

Ejemplo 2. Estructura de los elementos <organizations> y <organization>

Elementos hijos del elemento <organization>
Los nodos hijos del elemento organization son los siguientes:

<title>

<item>

<metadata>
<imsss:sequencing>

En el desarrollo de este trabajo, s6lo se van a tomar en cuenta los tres primeros elementos hombrados.

Anexo 3: Elemento Metadatos.
<organization identifier="cursol">

<title>teleprocesos</title>
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<metadata>

<lom>

<general>

<author>Claudio Guzman Herrera</author>
<keyword>contenido 1</keyword>
<language>sp</language>

<description>

<string language="sp">Esta es una descripcion textual para el
contenido 1</string>

</description>

</general>

</lom>

</metadata>

Ejemplo 4. Estructura del elemento <metadata> dentro del elemento <organization>.
Anexo 4: Elemento <item>.

<item identifier="1">

<title>mddulo 1</title>

<item identifier="1" identifierref="rec1">
<title>lectura 1</title>

</item>

<item identifier="2" identifierref="rec2">
<title>lectura 2</title>

</item>
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</item>

Ejemplo 5. Ejemplo de elemento <item>.

Anexo 5: Sub Elementos de <item>.
<organization identifier="curso2">

<title>redes<f/title>

<item identifier="2">

<title>contenido 2<f/title>

<metadata>

<general>

<author>Claudio Guzman Herrera</author>
<keyword>contenido 2</keyword>
<language>sp</language>

<description>

<string language="sp">Esta es una descripcion textual para
el contenido 2</string>

</description>

</general>

</metadata>

<item identifier="1" identifierref="rec100">
<title>mddulol</title>

</item>

</item>

<metadata/>
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</organization>

Ejemplo 7. Estructura del elemento <metadata> dentro del elemento <organization>.

Anexo 6: Ejemplo de un documento “imsmanifest.xml”.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<manifest>

<metadata>

<schema>ADL Scorm</schema>
<schemaversion>CAM 1.3</schemaversion>
<lom>

<general>

<identifier>

<catalog>URI</catalog>
<entry>http://www.adInet.org/CO_01</entry>
</identifier>

<title>

<string language="en">title for Learning
Objects</string>

<ftitle>

<language>en</language>

<description>

<string language="en">textual description</string>
</description>

<keyword>
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<string language="en">learning objects</string>

</keyword>

<coverage>

<string language="en">Circa,16th Century</string>

</coverage>

<structure>

<source>LOM v1.0</source>
<value>atomic</value>
</structure>
<aggregationLevel>
<source>LOM v1.0</source>
<value>2</value>
</aggregationLevel>
</general>

</lom>

</metadata>

<organizations>

<organization identifier="cursol">

<title>teleprocesos</title>
<item identifier="1">
<title>contenido 1<f/title>
<metadata>

<lom>
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<general>

<author>Claudio Guzman Herrera</author>
<keyword>contenido 1</keyword>
<language>sp</language>
<description>

<string language="sp">Esta es una descripcion
textual para el contenido 1</string>
</description>

</general>

</lom>

</metadata>

<item identifier="1">

<title>moddulo 1</title>

<item identifier="1" identifierref="rec1">
<title>lectura 1</title>

</item>

<item identifier="2" identifierref="rec2">
<title>lectura 2</title>

</item>

<item identifier="3" identifierref="rec3">
<title>lectura 3</title>

</item>

</item>
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<item identifier="2" identifierref="rec1">
<title>mddulo 2</title>

</item>

<item identifier="3" identifierref="rec2">
<title>mddulo 3</title>

</item>

</item>

<metadata/>

</organization>

<organization identifier="curso2">
<title>redes</title>

<item identifier="2">

<title>contenido 2</title>

<metadata>

<general>

<author>Claudio Guzman Herrera</author>

<keyword>contenido 2</keyword>
<language>sp</language>

<description>

<string language="sp">Esta es una descripcion

textual para el contenido 2</string>
</description>

</general>
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</metadata>

<item identifier="1" identifierref="rec100">
<title>mddulol</title>

</item>

</item>

<metadata/>

</organization>

<organization identifier="curso3">
<title>hardware de computadores</title>
<item identifier="3">

<title>contenido 3</title>

<metadata>

<general>

<author>Oriel Herrera</author>
<keyword>contenido 3</keyword>
<language>sp</language>

<description>

<string language="sp">Esta es una descripcion

textual para el contenido 3</string>
</description>

</general>

</metadata>

</item>
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<metadata/>
</organization>
</organizations>
<resources>

<resource identifier="rec1"

ahref="http://localhost:8080/tesis/LO/audio/diopush.mp3">

<file ahref="diopush.mp3"/>
</resource>

<resource identifier="rec2"

ahref="http://localhost:8080/tesis/LO/images/images.htm">

<file ahref="images.htm"/>
<file ahref="robotech.jpg"/>
<file ahref="untitled.bmp"/>
<file ahref="tigres.jpg"/>
<file ahref="vinniepaul.jpg"/>
<[/resource>

<resource identifier="rec3">
</resource>

<resource identifier="rec100">
</resource>

</resources>
<sub_manifest/>

</manifest>
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GLOSARIO DE TERMINOS

1.

Estandar: Los estandares son acuerdos internacionales documentados o normas establecidas
por consenso mundial. Contienen las especificaciones técnicas y de calidad que deben reunir
todos los productos y servicios para cumplir internacionalmente en condiciones de igualdad. Es
decir, sin impedimento de las barreras técnicas que pudieran obedecer a diferentes formatos

segun las especificaciones de cada pais.(ALBERTO 2004).

E-Learning: El e-Learning se define como la utilizacion de las nuevas tecnologias multimediales
y de Internet, para mejorar la calidad del aprendizaje facilitando el acceso a recursos y

servicios, asi como los intercambios y la colaboracion a distancia.(ALBERTO 2004).

Courseware o0 Contenidos: Los contenidos para e-Learning pueden estar en diversos formatos,
en funcion de su adecuacion a la materia tratada. EI mas habitual es el WBT (Web Based
Training), cursos online con elementos multimedia e interactivos que permiten que el usuario
avance por el contenido evaluando lo que aprende. Sin embargo, en otros casos puede tratarse
de una sesién de aula virtual, basada en videoconferencia y apoyada con una presentacion en
forma de diapositivas tipo PowerPoint, o bien en explicaciones en una pizarra virtual. En este
tipo de sesiones los usuarios interactian con el docente, dado que son actividades sincrénicas
en tiempo real. Lo habitual es que se complementen con materiales online tipo WBT o

documentacién accesoria que puede ser descargada e impresa.(MAURER 2002-2004)

AICC: (Aviation Industry CBT Comittee). Comité de formacién por computador de la Industria
de la Aviacién. Asociacion Internacional de profesionales relacionados con la formacion basada

en tecnologias que desarrolla lineas de accién de formacion para la industria de la aviacion.

ADL: (Advanced Distributed Learning Network). Iniciativa del Departamento de defensa
estadounidense para conseguir interoperabilidad entre computadores y software de aprendizaje
basado en Internet, a través del desarrollo de un marco técnico comun que almacena el

contenido en forma de objetos de aprendizaje reutilizables.

IEEE: (Institute of Electrical and Electronics Engineers). Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos (USA).
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7.

10.

IMS: (Instructional Management System). Sistema de gestidon Instruccional, Consorcio de
aprendizaje global. Coalicion de organizaciones gubernamentales dedicadas a definir y
distribuir especificaciones de interoperabilidad de arquitectura abierta para productos de

elearning.

LMS: (Learning Management System). Software que automatiza la administracion de acciones
de formacion. Un LMS registra usuarios, organiza los diferentes cursos en un catélogo,
almacena datos sobre los usuarios, también provee informes para la gestion. Un LMS es
disefiado generalmente para ser utilizado por diferentes editores y proveedores. Generalmente
no incluye posibilidades de autoria (creacion de cursos propios), en su lugar, se centra en
gestionar cursos creados por gran variedad de fuentes diferentes. Generalmente también se le

conoce como plataforma.

LO: (Learning Object). Objetos de aprendizaje: Unidad reusable de informacion independiente

de los medios. Bloque modular de contenido para elearning.

SCORM: (Shareable Courseware Object Reference Model). Resultado de la iniciativa de
Aprendizaje avanzado distribuido (ADL) del Departamento de Defensa Estadounidense. Los

elementos de la plataforma de SCORM pueden ser combinados facilmente con otros.
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