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Resumen

Resumen

La incorporacion de las plataformas e-learning al proceso ensefianza-aprendizaje ha dado
muestra de incuestionable eficiencia en la mayoria de las instituciones en que han sido
implementadas. Para lograr el maximo aprovechamiento de las capacidades educativas de
estas plataformas es indispensable que sean capaces de interoperar a fin de compartir sus
recursos educativos. Como ejemplo del esfuerzo de Cuba pais en el proceso de
informatizacion de la sociedad, la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) desarrollé
la Plataforma Educativa ZERA. Utilizando esta, los estudiantes cuentan con la posibilidad
de ver videos educativos, realizar cuestionarios y tareas, consultar bibliografias, conectarse
con otros estudiantes y profesores mediante los foros, etc. A pesar de los mdltiples
beneficios aportados por ZERA, no permite disponer de los metadatos de recursos
educativos almacenados en sistemas externos. De igual forma, estos sistemas no pueden
consultar los metadatos almacenados en la propia plataforma, impidiendo el intercambio de
informacion entre la plataforma y sistemas externos. El presente trabajo de diploma tiene
como objetivo implementar un médulo que sea capaz de brindar servicios y proveer
metadatos utilizando los estandares OAI-PMH y SQI, posibilitando la interoperabilidad entre
la plataforma y repositorios externos. Para ello se utiliz6 como metodologia de desarrollo
AUP variante UCI en su cuarto escenario, Symfony como framework y NetBeans como

Entorno de Desarrollo Integrado.

Palabras clave: interoperabilidad, repositorio digital, metadato, recurso educativo,
recolecciéon de metadatos, OAI-PMH, SQI, busqueda federada, estandar, proceso de

ensefianza-aprendizaje.
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Introduccion

Introduccién

Durante los dltimos afios, las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, por sus
siglas TIC, han alcanzado un desarrollo significativo a nivel global, dotando de una
incuestionable eficiencia a todos aquellos procesos y sistemas donde se han visto
implicadas. Muchas esferas de la sociedad han sido testigos del notable avance que
conlleva la incorporacion de estas, siendo un claro ejemplo la educacién, donde se han
abierto grandes posibilidades para mejores y mas eficientes maneras de ensefiar. El uso
cada vez més extendido de la educacioén a distancia, ha logrado revolucionar notablemente
la manera de educar, no solo por el hecho de permitir la clase no presencial, sino por las
novedosas herramientas que tienen como objetivo el constante aprendizaje y evolucion del
estudiante. Estas herramientas combinan una serie de estrategias educativas enfocadas al

proceso ensefianza-aprendizaje.

Existen diversos tipos de aplicaciones, como los Sistema de Gestion del Aprendizaje del
inglés Learning Management System (LMS), las Bibliotecas Digitales (BD), los Sistemas de
Gestion Académica (SGA), las Herramienta de Autor (HA), los Repositorios Digitales (RD),
entre otros. Estas aplicaciones pueden trabajar independientemente, pero solo cuando

entre ellas existe un flujo de informacion es que alcanzan su verdadero potencial formativo.

Actualmente el desarrollo de estas aplicaciones y soluciones informaticas, dirigidas a este
sector mediante el uso de distintas tecnologias y arquitecturas, evidencia en muchos casos
incompatibilidades, imposibilitando que se compartan recursos entre la mayoria de los
sistemas, inhibiendo asi el aprovechamiento de sus maximas capacidades educativas. Sin
embargo, existe una condicién denominada interoperabilidad gracias a la cual muchos
sistemas heterogéneos logran comunicarse entre si (Sistema de gestion de aprendizaje
LMS, 2013).

La interoperabilidad se ha convertido en un elemento esencial para el desarrollo de la propia
sociedad de la informacion. Esta se puede definir como el intercambio y cooperacion

oportuna, efectiva y automética de datos, documentos y objetos digitales (Eprints, 2013).

Un sistema de gestidon de aprendizaje permite administrar, distribuir, monitorear, evaluar y
apoyar las diferentes actividades de un proceso de aprendizaje. Estos sistemas pueden
utilizarse como nucleo del aprendizaje a distancia o como un complemento del aprendizaje

presencial. Ademas, facilitan el seguimiento del proceso de aprendizaje de cada alumno,



(e
Introduccion
realizan evaluaciones, generan informes y ofrecen herramientas de comunicacion tales

como foros, chats o incluso videoconferencias (Garcia Pefalvo, 2010).

Con el objetivo de estar a tono con las nuevas tecnologias, Cuba ha puesto en marcha un
proceso de informatizacion de la sociedad. La guia fundamental de trabajo para esta etapa
de acercamiento a la sociedad de la informacién, es conocida como el Programa Rector
para la Informatizacion de la Sociedad Cubana. Aunque todavia se esta muy lejos de lograr
una auténtica revolucion digital, se han hecho grandes esfuerzos por lograr este fin. Uno de
los sectores que se ha visto inmerso en este proceso es la educacién, y prueba de ello son
los software educativos empleados en la mayoria de los centros educacionales de nuestro

pais.

La Universidad de las Ciencias Informaticas cuenta con una plataforma flexible, interactiva
y adaptable que relne caracteristicas de Sistemas Gestion del Aprendizaje, creada con el
fin de enriguecer y guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje en empresas,
organizaciones, comunidades e instituciones de cualquier nivel de ensefianza a partir de un
conjunto poderoso de herramientas centradas en los aprendices y ambientes de

aprendizaje colaborativos (Centro de Tecnologias para la Formacion, 2016).

La Plataforma Educativa ZERA es capaz de proporcionar a los profesores y aprendices un
sistema integrado en linea Unico, robusto, seguro y facil de usar para crear ambientes de
aprendizaje personalizados que puedan soportar las necesidades tanto de clases
pequefias, como de grandes organizaciones debido a su flexibilidad y escalabilidad.
También aporta a la ensefianza y al aprendizaje tecnologia educativa innovadora que ayuda
a los profesores a adaptarse a las nuevas normas y personalizar el aprendizaje ofreciendo
experiencias nuevas y emocionantes de aprendizaje digital y garantizando que todos los
estudiantes tengan la oportunidad de desarrollar todo su potencial (Centro de Tecnologias

para la Formacién, 2016).

A pesar de que esta plataforma posibilita realizar la gestion de diferentes cursos de
aprendizaje, no permite disponer de manera sencilla de un conjunto de metadatos de
recursos educativos existentes en repositorios externos ni pone a disposicion de estos, sus
propios metadatos generados. Por otra parte, no permite que el usuario realice busquedas
federadas sobre otros repositorios externos, y dichos repositorios tampoco pueden

consultar los metadatos almacenados en la plataforma. De esta forma se desaprovecha las
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ventajas de la interoperabilidad, impidiendo el intercambio de informacién en beneficio

mutuo.

A partir de lo antes expuesto se plantea el siguiente problema de investigacién: ¢como
contribuir al intercambio de informacion de la Plataforma Educativa ZERA 2.0 con

repositorios externos?
Se define como objeto de estudio: intercambio de metadatos y blsquedas federadas.

Enmarcado en el campo de accion: intercambio de metadatos y busquedas federadas en
la Plataforma Educativa ZERA 2.0.

Se plantea como objetivo general: desarrollar un moédulo para el intercambio de metadatos
y busquedas federadas para la Plataforma Educativa ZERA.

Objetivos especificos:
v Establecer a partir del estudio del marco tedrico las principales caracteristicas de
los sistemas que realicen busquedas federadas y el intercambio de metadatos.
v Disefiar un médulo informatico que se corresponda con las caracteristicas de un
sistema de busqueda federada e intercambio de metadatos.
v" Implementar el médulo de sistema de busqueda federada y recoleccion de
metadatos propuesto.

v" Validar los resultados obtenidos mediante pruebas funcionales al sistema.

Se espera como posible resultado un moédulo de intercambio de metadatos y blsqueda
federada, que contribuya a la interoperabilidad de la Plataforma Educativa ZERA con

repositorios externos.

Para dar cumplimiento a los objetivos se definen las siguientes tareas de investigacion:

v/ Estudio de las principales tendencias nacionales e internacionales de los sistemas
que realicen busquedas federadas y recoleccion de metadatos.

v Estudio de normas y estandares que permitan la interoperabilidad entre sistemas de
informacion.

v" Modelacion del dominio.

v' Levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales para el médulo a
desarrollar.

v Disefio del moédulo propuesto.
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v" Implementacién del médulo propuesto.

v" Ejecucion de pruebas de desarrollador.

Para el desarrollo de la investigacion se tuvieron en cuenta los siguientes métodos

cientificos:
Métodos teodricos:

Analitico-sintético: permitié analizar las principales caracteristicas de los estandares y
especificaciones de interoperabilidad utilizados en sistemas de busquedas federadas y el

intercambio de metadatos.

Analisis Historico-Logico: permitio estudiar la evolucion que han tenido los sistemas que
utilizan busquedas federadas e intercambio de metadatos, asi como también sus

principales caracteristicas para una mayor comprension del sistema a desarrollar.
Métodos empiricos:

Entrevista: para la busqueda de informacién se hizo necesaria la entrevista, tanto al cliente
como al resto del personal implicado en los procesos que se llevan a cabo en la Plataforma
Educativa ZERA.

El presente trabajo ha sido estructurado de la siguiente manera:
Capitulo 1: Fundamentacion teérica

Se definen los conceptos asociados a los sistemas de blsquedas federadas y recoleccién
de metadatos. Se plasma el resultado del estudio realizado sobre los estandares que
permiten la interoperabilidad entre sistemas de informacion. Se analizan los principales
sistemas de busquedas federadas y recoleccién de metadatos existentes a nivel mundial.
Ademas, se aborda el estudio de la metodologia, herramientas y tecnologias que seran

utilizadas para el desarrollo del software.
Capitulo 2: Propuesta de solucion

Se realiza la propuesta de solucion basada en el estudio de los sistemas de busquedas
federadas y recoleccion de metadatos definiéndose las caracteristicas del médulo a
desarrollar. Se plasman los principales conceptos relacionados al contexto de este

mediante el modelo de dominio a partir del cual se definen los requisitos funcionales y no
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funcionales. Se realiza el analisis y disefio del modulo, la representacion del modelo de

datos y se definen los patrones de disefio a utilizar.
Capitulo 3: Implementacion y validacién de la propuesta

Se describen los elementos necesarios para la implementacion del médulo. Se muestra la
organizacion de los componentes y sus relaciones logicas mediante el diagrama de
componentes y se describen las pruebas realizadas al moédulo una vez concluido para

asegurar la calidad del mismo. Ademas, se discuten los resultados obtenidos.
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Capitulo 1: Fundamentacion teérica
Introduccion

En el presente capitulo se recogen aspectos relacionados con la investigacion llevada a
cabo, tales como la definicion de los conceptos asociados al dominio del problema, el
analisis exhaustivo de sistemas informaticos que se encargan de la basqueda y recoleccion
de metadatos, ademas de estandares asociados al intercambio de informacién entre
repositorios. Quedara fundamentado el uso de la metodologia seleccionada, asi como los

diferentes lenguajes y herramientas para la implementacion del modulo.

1.1 E-learning

El término e-learning, traducido como aprendizaje electronico, describe a los procesos de
ensefianza-aprendizaje que se llevan a cabo virtualmente a través de una red institucional
0 a nivel global usando Internet. Existen otros términos, que significan practicamente lo
mismo y a veces se usan como sinénimos, tales como: teleformacion, formacién online,
ensefianza virtual, entre otros. Mediante el uso de herramientas informaticas una plataforma
e-learning es capaz de proporcionar al usuario mecanismos eficientes de aprendizaje a

distancia de una manera facil e interactiva (Ferndndez-Pampillon Cesteros, 2010).

El sitio del Centro de Formacion Permanente de la Universidad de Sevilla define el e-
learning como los procesos de ensefianza-aprendizaje que se llevan a cabo a través de
Internet, caracterizados por una separacion fisica entre profesorado y estudiantes, pero con
el predominio de una comunicacion tanto sincrona como asincrona, a través de la cual se
lleva a cabo una interaccién didactica continuada. Ademas, el alumno pasa a ser el centro
de la formacion, al tener que autogestionar su aprendizaje, con ayuda de tutores y

compafieros (Universidad de Sevilla, 2009).

Concretamente se puede decir que una plataforma de e-learning, es un espacio virtual de

aprendizaje orientado a facilitar la experiencia de capacitacion a distancia.

Este tipo de plataforma permite la creacion de "aulas virtuales"; en ellas se produce la
interaccion entre tutores y alumnos, y entre los mismos alumnos; como también la
realizaciéon de evaluaciones, el intercambio de archivos, la participacion en foros, chats, y

una amplia gama de herramientas adicionales (Biscay, 2011).

Entre las caracteristicas mas destacadas de las plataformas e-learning se encuentran
(Universidad de Sevilla , 2009):
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v' Los estudiantes pueden realizar un curso en su casa o lugar de trabajo, estando
accesibles los contenidos cualquier dia a cualquier hora, pudiendo de esta forma
optimizar al maximo el tiempo dedicado a la formacion.

v' La diversidad de métodos y recursos empleados, facilita que los sistemas puedan
adaptarse a las caracteristicas y necesidades de los estudiantes.

v' El alumno es el centro de los procesos de ensefianza-aprendizaje y participa de
manera activa en la construcciéon de sus conocimientos, teniendo capacidad para
decidir el itinerario formativo mas acorde con sus intereses.

v’ El profesor, pasa de ser un mero transmisor de contenidos a un tutor que orienta,
guia, ayuda y facilita los procesos formativos.

v'Las novedades y recursos relacionados con el tema de estudio se pueden introducir
de manera rapida en los contenidos, de forma que las ensefianzas estén totalmente
actualizadas.

v' Comunicacién constante entre los participantes, gracias a las herramientas que

incorporan las plataformas e-learning como foros, chat, correo-e, entre otros.

Actualmente la mayoria de las instituciones encargadas de procesos docentes, tienen de
una forma u otra alguna vinculacién con este tipo de tecnologia. Paises tales como Estados
Unidos, Reino Unido, Australia, Canada y Espafia llevan la delantera en el desarrollo de
estos sistemas. El Internet, por su parte, ha servido como catalizador para lograr el éxito de
estos sistemas a nivel mundial permitiendo la educacion a distancia y todas las ventajas

que esta implica.

Otro término que es valido mencionar ya que esta estrechamente vinculado al e-learning es
el b-learning. Este hace referencia a la combinacion del trabajo presencial en el aula y el
uso de las propias plataformas e-learning (Universidad Tecnol6gia del Centro de Veracruz,
2015).

1.1.1 Plataformas e-learning en Cuba

El desarrollo de las plataformas e-learning en Cuba ha alcanzado un notable ascenso en
los ultimos afios. Actualmente varias universidades utilizan este tipo de plataforma para
enriquecer el proceso educacional. Se pueden mencionar varios ejemplos como son el Aula

Virtual desarrollada en la Universidad Central Marta Abreu de las Villas! y la Plataforma de

! https://moodle.uclv.edu.cu/
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Teleformacion de la Universidad de Pinar del Rio Hermanos Saiz Montes de Oca? para los

procesos de superacién profesional y académica.

Especificamente en la Universidad de las Ciencias Informéticas se han desarrollado varios
sitios destinados al aprendizaje virtual. En el afio 2011, con motivo de un contrato realizado
entre la UCI y México, se desarrollé la primera versién de la Plataforma Educativa ZERA?3.
Esta primera versién no se utilizé en Cuba por estar muy enfocada en el sistema educativo
mexicano, sin embargo, la version 1.2 de esta plataforma fue utilizada en varios
preuniversitarios con el objetivo de preparar a los estudiantes para la entrada a la
ensefianza superior. No fue hasta septiembre de 2016, con la llegada de la version 2.0, que

ZERA comenz0 a apoyar el proceso formativo en la UCI.

1.1.2 Ventajas del uso de estandares en las plataformas e-learning

El diccionario de la Real Academia Espafiola define el término estandar como aquello que
sirve de modelo, norma, patron o referencia. Enmarcandolo en un contexto mas técnico la
estandarizacion es el proceso por el cual se establecen unas normas comuinmente
aceptadas que permiten la cooperacion de diferentes empresas o instituciones. Un estandar
proporciona ventajas no soélo a las empresas, sino también al usuario, ya que asi no ve
limitada su capacidad de eleccién a un determinado proveedor, sino a todos aquellos que

cumplen un estandar determinado y que, por tanto, crean productos que son compatibles.

En e-learning, una de las principales funciones de los estandares es servir como
facilitadores de la durabilidad y de la reutilizacion en el tiempo de los contenidos y de la
interoperabilidad, facilitando el intercambio de los contenidos entre diversas plataformas y

sistemas.

Son multiples las ventajas de la implementacion de estandares en las plataformas
educativas, entre ellas cabe mencionar las siguientes (Uso de estandares aplicados a TIC

en educacion, 2011):

v' Interoperabilidad: permite que distintas plataformas puedan comunicarse,

intercambiar informacion e interactuar de forma transparente.

2 http://moodle.ceces.upr.edu.cu/

3 https://eva.uci.cu/es/
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v' Reusabilidad: admite que los objetos de contenido puedan ensamblarse y utilizarse
en un contexto distinto a aquel para el que fueron inicialmente disefiados.

v' Accesibilidad: facilita que un usuario pueda acceder el contenido apropiado en el
momento justo utilizando el dispositivo correcto.

v' Durabilidad: posibilita no hacer una inversion significativa para lograr la reutilizacion
o la interoperabilidad.

v' Escalabilidad: permite la configuracion para aumentar la funcionalidad, de modo
gue se pueda dar servicio a mas usuarios respondiendo a las necesidades de la

institucion, y que esto no produzca un esfuerzo econémico demasiado grande.

1.2 Interoperabilidad

Como se mencionaba en el acapite anterior, la interoperabilidad es una de las multiples
ventajas de la implementacién de estandares en sistemas e-learning y a pesar de que
existen multiples definiciones relacionadas con el término, una de las mas citadas es la que
define la IEEE, conceptualizando a la interoperabilidad como la habilidad de dos o mas
sistemas 0 componentes para intercambiar informacién y utilizar la informacién
intercambiada (IEEE, 2017).

El IDABC (Interoperable Delivery of European eGovernment Services to public
Administrations), proyecto europeo para la interoperabilidad, define el término como la
habilidad de organizaciones para trabajar juntos eficientemente y beneficiarse mutuamente

en fines comunes (Génzalez Otero, Begofia, 2013).

Por otra parte, el Vocabulario de Informacion y Tecnologia ISO/IEC 2382 asevera que la
interoperabilidad es la capacidad de comunicar, ejecutar programas, o transferir datos entre
varias unidades funcionales de forma que el usuario no tenga la necesidad de conocer las

caracteristicas Unicas de estas unidades.

Un claro ejemplo de la interoperabilidad en la UCI se puede observar en el intercambio de
informacion existente entre el repositorio de objetos de aprendizaje RHODA® vy la
herramienta de autor CRODA?®. El repositorio RHODA es el responsable de almacenar los

objetos de aprendizajes creados en CRODA.

4 http://roa.uci.cu/roa.php/main/welcome

S http://croda.uci.cu/
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1.3 Repositorio digital (RD)

Debido al gran cumulo de informacién digital generado en las Gltimas décadas, el hombre
se havisto en la necesidad de crear mecanismos de almacenamiento de informacion virtual.
Por este motivo surgieron los repositorios digitales y se definen como un lugar donde se
almacena y mantiene la informacion digital (Lopez, 2005). En estos se depositan materiales
derivados de la produccion cientifica 0 académica de una institucion (universidades, centros

de investigacion).

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

informética como Internet (G. R., 2011).

Los repositorios digitales son los encargados de facilitar el acceso de la comunidad
cientifica internacional a los resultados de las investigaciones realizadas por sus miembros
y aumentar la visibilidad de la produccion cientifica de la institucién. Asimismo, contribuyen

a la preservacion de los documentos digitales alli depositados.

Comunmente el contenido que en ellos se deposita suelen ser tesis doctorales, articulos de
caracter cientifico, ponencias o comunicaciones a congresos, revistas electrénicas editadas

por la institucién, materiales docentes, entre otros. (Universidad de Leodn, 2014).

La red mexicana de repositorios institucionales, define cuales son algunos de los objetivos

de los repositorios (Remeri, 2015):

v" Favorecer la difusion de los contenidos académicos de la institucion o de la temética
a la que sirve.

v' Dar visibilidad a la investigacion realizada por la institucién y facilitar la conservacion
y preservacion de los documentos generados.

v" Acceso libre a la literatura cientifica y académica.

Con el objetivo de atesorar, divulgar y conservar la memoria cientifica de la UCI el centro

CIGED de la facultad 2 desarroll6 el repositorio institucional® de la UCI. En este repositorio

6 https://repositorio_institucional.uci.cu

10
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se almacenan las tesis doctorales, de maestria y los trabajos de diplomas generados en la

Universidad.

1.3.1 Recurso educativo

Segun Jordi Diaz Lucea, los recursos educativos son todo el conjunto de elementos, Utiles
0 estrategias que el profesor utiliza como soporte, complemento o ayuda en su tarea
docente. Estos deberan considerarse siempre como un apoyo para el proceso educativo no

como un sustituto del profesor (2011).

Los recursos y materiales didacticos no son los protagonistas en el proceso ensefianza-
aprendizaje, siendo el profesor el que tiene el papel primordial en la realizacion de la
practica educativa. Los recursos educativos cumplen una funcion mediadora entre

profesores y estudiantes.

1.3.2 Repositorio de Recursos Educativos (RRE)

Los repositorios de recursos educativos son un tipo particular de repositorio digital, todo el
contenido almacenado en estos son recursos educativos. Este tipo de repositorio se puede
definir como un catalogo electrénico-digital que facilita las busquedas en Internet de objetos

digitales para el aprendizaje (Griff, 2014).

Otra definicion es la que propone la Dra. Roxana Cafizares, definiendo a los RRE como un
sistema especializado en el almacenamiento de recursos educativos, accesibles y
operables por usuarios a través de la red, con funciones encaminadas a la clasificacion,
localizacién, reutilizacion, recuperacion y mantenimiento de los recursos, que permita

compartir estos con otras herramientas de un entorno e-learning (2012).
A continuacion, se detallan las principales caracteristicas de los RRE (Fernando, 2012):

v' Interactividad: el disefio de recursos interactivos proporciona la base para el
desarrollo de experiencias de aprendizaje mas enriquecedoras. Se asegura una
motivacién intrinseca al contemplar la posibilidad de tomar decisiones, realizar
acciones y recibir una respuesta mas inmediata a las mismas. El desarrollo de
itinerarios de aprendizaje individuales a partir de los resultados obtenidos en cada
paso favorece una individualizacion de la ensefianza. La interactividad también tiene
una dimension social que puede facilitar que el estudiante participe en procesos de

comunicacion y relacion social.

11
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Multimedia: los recursos deben aprovechar las prestaciones multimedia
disponibles para superar los formatos analdgicos. Ademas del texto y la imagen, el
audio, el video y la animacién son elementos clave que afiaden una dimension
multisensorial a la informacién aportada pero que también permiten exponerla con
una mayor riqgueza de matices: descripcion gréfica de procesos mediante
animaciones, simulacién de situaciones experimentales manipulando parametros.
Accesibilidad: los contenidos educativos digitales deben ser accesibles. Esta
accesibilidad debe garantizarse en sus tres niveles, genérico: que resulte accesible
a los alumnos con necesidades educativas especiales; funcional: que la informacion
se presente de forma comprensible y usable por todo el alumnado a que va dirigido;
y tecnoldgico: que no sea necesario disponer de unas condiciones tecnoldgicas
extraordinarias de software, equipos, dispositivos y periféricos que sea accesible
desde cualquier sistema.

Flexibilidad: se refiere a la posibilidad de utilizarlo en multiples situaciones de
aprendizaje: clases ordinarias, apoyos a alumnos con necesidades educativas, en
horario lectivo o no lectivo, en un ordenador del aula o de la casa, tanto
individualmente como en grupos. Esta flexibilidad también debe aludir a la
posibilidad de usarlo con independencia del enfoque metodolégico que ponga en
practica el docente.

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

Adaptabilidad y reusabilidad: el disefio de recursos facilmente personalizables por
parte del profesorado permite la adaptacion y reutilizacion en distintas situaciones.
Por ejemplo, un cuestionario de preguntas donde sea posible modificar facilmente
las preguntas y respuestas es mas reutilizable que un cuestionario cerrado.
Portabilidad: los recursos digitales educativos deben ser elaborados atendiendo a
estandares de desarrollo y empaquetado. De esta forma se incrementara
considerablemente su difusibn. Se pueden integrar con garantias y plena

funcionalidad en distintos sistemas admitiendo también su uso en local.
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v Interoperabilidad: Los contenidos educativos digitales deben venir acompafiados
de una ficha de metadatos que recoja todos los detalles de su uso didactico. Esto
facilitara su catalogacién en los repositorios colectivos y la posterior busqueda por

parte de terceros.

1.4 Metadatos

Su definicibn méas difundida es que son datos sobre datos o informaciones sobre
informaciones. En el ambito de las ciencias de la informacién, los metadatos pueden ser
identificados como informacién estructurada sobre un recurso de informacién soportado en
cualquier medio o formato (Biblioteca Nacional de Chile DIBAN, 2006).

Para facilitar la reutilizacion del contenido en los entornos e-learning, los metadatos son
usados para describir cualquier tipo de recurso educativo. De esta forma se logra un modelo
de datos estructurado, el cual debe estar estandarizado. Existen varios estandares de
catalogacion de metadatos, dependiendo del que se use, varia el modo y caracteristicas

que lo describen.

1.5 Recoleccién de metadatos

Para lograr una elevada eficiencia en el funcionamiento de las plataformas e-learning es
indispensable el flujo de informacion que estas puedan llegar a intercambiar. Para poder
acceder a la informacion con ubicacion remota, se cuenta con tres soluciones: indizacion,
recoleccion y blusqueda federada (Codina, y otros, 2010). La recoleccién permite que un
sistema pueda recolectar informacion de sistemas externos. En el presente trabajo se

utilizara el estandar OAI-PMH para la recoleccion de metadatos.

1.5.1 Protocolo OAI-PMH

OAI-PMH es un protocolo que surgié en 1999, usado para la transmision de datos en
Internet. Esta iniciativa se cred con la mision de desarrollar y promover estandares de
interoperabilidad para facilitar la difusién eficiente de contenidos en Internet y de esta
manera incrementar la disponibilidad de las publicaciones cientificas. No obstante, no es
solo un proyecto centrado en el tema de las publicaciones cientificas, su principal objetivo
es la comunicacion de metadatos, de manera general, sobre cualquier material almacenado

digitalmente.

A pesar de que existen otros protocolos para la transferencia de informacién, como el
Protocolo Simple para la Interoperabilidad de Bibliotecas Digitales para facilitar la

interoperabilidad entre bibliotecas digitales, el Protocolo Guildford que se encarga del
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intercambio de metadatos en la red, o el protocolo Z39.50 que se encarga de la
recuperacion de informacion basandose en la arquitectura cliente/servidor para poder
acceder a los datos que se encuentra en un servidor Z39.50, todos estos, en la mayoria de

los casos, han sido sustituidos por OAI-PMH.

OAI-PMH ofrece una sencilla plataforma que permite difundir cualquier tipo de informacion.
Actualmente es el més utilizado por las instituciones que desean compartir y adquirir

informacion.

1.5.2 Funcionamiento de OAI-PMH

El protocolo se puede separar en dos partes: proveedores de datos y proveedores de
servicio. Los proveedores de datos son los encargados, usando OAI-PMH, de hacer visible
gran cantidad de metadatos, estos deberan estar catalogados usando el estandar Dublin
Core, aunque existen repositorios que soportan otros estandares de catalogacion. Por otra
parte, estan los proveedores de servicios, estos recolectan los metadatos y los almacenan
en una base de datos con la intencion de centralizar la informacién y acercarla a usuario
(OAI, 2010). A continuacién, se muestra un diagrama que describe a grosso modo el

proceso de comunicacion entre un proveedor de datos y un proveedor de servicios.

Solicitud HTTP

Proveedor Provesdor
de servicio — de datos

Respuesta XML

llustracion 1: Recoleccién con OAI-PMH
El funcionamiento de este protocolo se basa en un sistema de peticion-respuesta. El
proveedor de servicio emite una peticibn mediante el Protocolo de Transferencia de
Hipertexto del inglés Hyper Text Transfer Protocol (HTTP), al proveedor de datos (como se
muestra en la llustracién 1), y este a su vez emite una respuesta, este intercambio se realiza
utilizando el formato de Lenguaje de Marcas Extensibles del inglés Extensible Markup
Languaje (XML) (A. S., 2013). Las peticiones del proveedor de datos se realizan usando los
métodos GET o POST del protocolo HTTP. Para realizar estas peticiones el protocolo OAI-

PMH cuenta de seis métodos, denominados verbos:

v" GetRecord: utilizado para recuperar un registro concreto. Necesita dos argumentos:
identificador del registro pedido y especificacion del formato de metadatos en que

se debe devolver.
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v' Identify: utilizado para recuperar informacién sobre el repositorio: nombre, versién
del protocolo que utiliza, direccién del administrador, entre otras.

v Listldentifiers: recupera los encabezados de los registros, en lugar de los registros
completos.

<

ListRecords: recupera los registros completos de un repositorio.

v' ListSets: recupera todos los conjuntos de registros que posee el repositorio. Estos
conjuntos son creados opcionalmente por el repositorio para facilitar una
recuperacion selectiva de los registros.

v' ListMetadataFormats: devuelve la lista de formatos de metadatos que soporta el

repositorio.

A continuacion, se muestra en la llustracion 2 las posibles solicitudes y respuestas entre un
proveedor de datos y un proveedor de servicios utilizando los verbos anteriormente

explicados y las respuestas que estos generan.

GetRecord
|d&ﬂﬁf},l’ Proveedor
Solicitud  Listldentifiers de datos
ListMetadataFormats
ListRecords
ListSets Proveedor
_-,._ de datos
Proveedor -
de servicios | —ag—
-_ Proveedor
de datos
Metadato
Informacién del servidor
Respuesta Listado de cabeceras
RESPUSS2 Listado de formatos de catalogacion Frowaedor
Listado de metadatos

Listado de conjuntos de metadatos
llustracion 2: Solicitud y Respuesta de OAI-PMH

Este intercambio puede generar errores por lo que el proveedor de datos debe ser capaz
de reconocer si una peticion es valida y en caso de que no sea correcta se debe entregar
un reporte de error codificado también en XML. Entre la lista de posibles cédigos de error
estan: noMetadataFormats, badVerb, idDoesNotExist, badArgument, noRecordsMatch,
noSetHierarchy, cannotDisseminateFormat, badResumptionToken, los cuales contemplan
errores de sintaxis, nombres invalidos, omisiones o combinaciones invalidas de argumentos

(Conexion de repositorios educativos digitales: Educonector.info, 2013).
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1.5.3 Sistemas que utilizan OAI-PMH

Actualmente no son pocos los sistemas que utilizan el estandar OAI-PMH como medio para
lograr una mayor interoperabilidad. Especificamente en Cuba se evidencian sitios que
implementan este tipo de tecnologia para la gestion de sus repositorios. A continuacion, se
muestra una relacién de repositorios cubanos e internacionales que se encargan de

recolectar y/o proveer metadatos mediante OAI-PMH.

La Revista Cubana de Tecnologia de la Salud surge en el afio 2008 como iniciativa de
un proyecto de desarrollo informacional para los profesionales de la Facultad de Tecnologia
de la Salud, con el propésito de facilitar el acceso a la informacion y el conocimiento, que
tributen al incremento gradual y sistematico de la produccion cientifica. Publica nUmeros
seriados trimestralmente, ademas de suplementos especiales dedicados a diferentes temas
cientificos de interés. Esta revista cuenta con un mecanismo que provee sus publicaciones

cientificas (Facultad de Tecnologia de la Salud, 2016).

El sitio Cuba Arqueoldgica tiene como objetivo principal la democratizacion del
conocimiento y la divulgacion cientifica del quehacer arqueolégico, antropolégico y
patrimonial de Cuba y el Caribe antillano (Cuba arqueoldgica, 2011).

Alma es un repositorio Institucional de la Universidad Hermanos Saiz Montes de Oca que
tiene como objetivo reunir, archivar y preservar la produccion intelectual resultante de la
actividad académica e investigativa en formato digital y ofrecer acceso abierto a dicha

produccion (Universidad de Pinar del Rio, 2015).

El Repositorio Institucional de la Universidad de las Ciencias Informéticas se
implementa con el objetivo de atesorar, divulgar y conservar la memoria cientifica de la UCI.
Permite incrementar la visibilidad y el prestigio de la Institucién, asi como el impacto y el
reconocimiento de la produccion cientifica de sus investigadores (Universidad de las

Ciencias Informaticas).

El Repositorio de Tesis Doctorales posibilita el acceso a un gran volumen de tesis
doctorales en Ciencias Biomédicas y de la Salud de Cuba, y de otras ramas afines, que
estén relacionadas o respalden las tematicas del Sistema Nacional de Salud, es coordinado
con la Comision Nacional de Grados Cientificos y forma parte de la estrategia regional de
la Biblioteca Virtual en Salud, para la divulgacion de la produccion cientifica cubana. Se

incluye en el movimiento internacional conocido como Open Acces Iniciative que promueve
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la iniciativa del acceso libre a la literatura cientifica, incrementando el impacto de lo
publicado por los investigadores, al facilitar la comunicacién cientifica y el acceso al

conocimiento. Funciona con la plataforma EPrints 3.

En la tabla que se muestra a continuacion se describen algunos sistemas recolectores y/o
proveedores de metadatos a nivel internacional, la misma puede servir, en conjunto con las
mencionadas anteriormente, de referencia para los administradores de la Plataforma

Educativa ZERA a la hora de incluir los repositorios OAI-PMH.

Tabla 1: Repositorios que utilizan OAI-PMH

Nombre URL
Scielo http://www.scielo.org.pe/oai/scielo-oai.php?verb=Identify
Bibliotheque numérique | http://doc.rero.ch/oai2d.py/?verb=Identify
RERO DOC

White Rose Research Online | http://eprints.whiterose.ac.uk/cgi/oai2?verb=Identify

DSpace 6.0 Demo http://demo.dspace.org/oai/request?verb=Identify

Repositorio Institucional de la | https:/riull.ull.es/oai/request?verb=ldentify

Universidad de Laguna

1.6 Busqueda federada

El CEO de Google aseveré que cada segundo se realizan 40 000 busquedas en Google,
posicionando a esta pagina como la mas visitada en todo el mundo. Esto da una medida de
la importancia que actualmente se le confiere a la busqueda de informacion. De nada vale
tener almacenado una ingente cantidad de datos y ho contar con un mecanismo que permita
encontrar lo que se busca. Por tal motivo la blusqueda de informacion deviene en tanta

importancia.

Como se explicaba en el epigrafe anterior, otras de las soluciones para acceder a
informacion remota es la busqueda federada, la cual se define como la consulta simultanea
en varias fuentes externas con el fin de mostrar en una pagina en formato XML los
resultados obtenidos para su posterior consulta. Una de las ventajas de esta solucion es
gue no requiere descargar ni almacenar el contenido remoto. Mientras que algunos de sus
inconvenientes son la posibilidad de devolver resultados duplicados en tiempos de

respuesta lentos (Codina, y otros, 2010).
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1.6.1 Protocolo SQI

La Interfaz de Consulta Simple, del inglés Simple Query Interface (SQI), es un estandar
para la realizacién de busquedas de contenidos digitales en entornos heterogéneos, el

establecimiento de sesion y la realizacion de consultas.

SQI es una Interfaz de Programacion de Aplicaciones del inglés Application Programming
Interface (API) que permite realizar consultas sincronas y asincronas a la informacién
almacenada en repositorios. Es una parte vital de los servicios para lograr la
interoperabilidad entre plataformas educativas. Este estandar no tiene en cuenta las
estructuras de las consultas realizadas a los repositorios, se limita solamente al envio y
recepcién de las mismas, lo que lo hace sencillo de implementar en una gran variedad de
sistemas. Los servicios brindados incluyen servicios de autenticacién, gestion de la sesién
y servicios de aplicacion como gestion de las consultas. Las ventajas de SQI vienen
asociadas a gque es neutral respecto al lenguaje de consultas utilizado en el manejador de

base de datos y en el modelo semantico seguido por el repositorio (Motz, y otros, 2010).

1.6.2 Funcionamiento de SQI

Para la realizacién de consultas SQI sobre un repositorio externo, el que realiza la busqueda
debe establecer primero una conexion con el repositorio a través de una sesioén, lo que
permitira la comunicacion entre ambos. Las sesiones establecidas pueden ser persistentes
y mantenerse indefinidamente, o no persistente y mantenerse en un periodo de tiempo
limitado. Las sesiones que no sean persistentes podran ser destruidas manualmente o
automaticamente. Una vez establecida la conexion el repositorio SQI estara listo para recibir
y responder las consultas de los usuarios (A. S., 2013). A continuaciéon, se explica los
métodos que implementa el proveedor de datos para responder a las consultas de los

usuarios.
Métodos para el manejo de sesiones:

v' CreateSession: permite crear una sesion, para lo cual requiere como parametros
usuario y contrasefia. Este método puede provocar los siguientes mensajes de

errores:
-WRONG_CREDENTIALS si se envia un userlD o una contrasefia invalida.

-METHOD_FAILURE es lanzado en caso de que algo no funcione correctamente

en el uso del método.
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v' CreateAnonymousSession: permite crear una sesion no asociada a un usuario.
Este método puede provocar el mensaje de error METHOD_FAILURE que es
mostrado en caso de que algo no funcione correctamente en el uso del método.

v DestroySession: permite a quien inicio la busqueda, finalizar la sesién. Este método

puede provocar los siguientes mensajes de errores:
-NO_SUCH_SESSION si la sesion a eliminar no existe.

-METHOD_FAILURE es lanzado en caso de que algo no funcione correctamente en

el uso del método.
Métodos para el manejo de consultas:

v’ SetQueryLanguage: permite a la fuente controlar la sintaxis usada en las
instrucciones de la consulta por identificacion del lenguaje de consulta. Recibe como
parametro un targetSessionID que es un identificador emitido por el destino para
identificar al origen, y un queryLanguagelD para identificar la sintaxis. Este método

puede provocar los siguientes mensajes de errores:
-NO_SUCH_SESSION en caso de que el parametro targetSessionID sea invalido.

-QUERY_LANGUAGE_NOT_SUPPORTED si el lenguaje de consultas usado en la
peticién no esta soportado por el destino.

-METHOD_FAILURE si la operacién falla por otras razones.

v SetMaxQueryResults: define el nUmero maximo de resultados que una consulta
puede generar. Recibe como pardmetro un targetSessionID y un maxQueryResults
que debe ser cero 0 mas grande, de manera que, si se configura a cero, se entiende
que la fuente no limita el nimero de resultados devueltos. Este método puede

provocar los siguientes mensajes de errores:
-NO_SUCH_SESSION en caso de que el pardmetro targetSessionID sea invalido.

-INVALID_MAX_QUERY_RESULTS si un numero invalido es proporcionado como
valor del pardmetro maxQueryResults, esto puede suceder con numeros negativos
o bien con valores que superan el limite de resultados que es capaz de devolver una

fuente.

-METHOD_FAILURE si la operacion falla por otras razones.
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v' SetMaxDuration: permite a la fuente configurar un tiempo de espera en caso de
gue la consulta opere asincronamente. Recibe como parametro un targetSessionID
y un maxDuration que indica el tiempo maximo en milisegundo que un destino debe
retornar los resultados de la consulta. El parametro maxDuration debe ser cero o
mas grande. Si toma el valor de cero, se entiende que la fuente delega la gestion
del tiempo de espera en el destino. Este método puede provocar los siguientes

mensajes de errores:
-NO_SUCH_SESSION en caso de que el parametro targetSessionID sea invalido.

-INVALID_MAX_DURATION si un numero invalido es proporcionado para el

pardmetro maxDuration.
-METHOD_FAILURE si la operacién falla por otras razones.

v' SetResultsFormat: permite a la fuente controlar el formato de los resultados
retornados por el destino. Recibe como parametro un targetSessionID y un
resultsFormat enviado a través de la URL que indica el formato en el que se enviaran
los resultados de las consultas. Este método puede provocar los siguientes

mensajes de errores:
-NO_SUCH_SESSION en caso de que el parametro targetSessionID sea invalido.

-RESULTS_FORMAT_NOT_SUPPORTED cuando el formato proporcionado en el

parametro resultsFormat no es soportador por el destino.
-METHOD_FAILURE si la operacién falla por otras razones.
Métodos para las consultas sincronas

v' SetResultsSetSize: define el maximo nimero de resultados, que seran devueltos
por un solo conjunto de resultados. Recibe como parametro un targetSessioniD y
un resultsSetSize que por defecto toma valor de 25 y controla la cantidad de
registros. Si resultsSetSize toma el valor de cero, entonces se entiende que quiere
recuperar todos los resultados. Este método puede provocar los siguientes

mensajes de errores:

-NO_SUCH_SESSION en caso de que el parametro targetSessionlID sea invalido.
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-INVALID_RESULTS_SET_SIZE si un numero invalido es provisto para el

pardmetro resultsSetSize.

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

-METHOD_FAILURE si la operacion falla por otras razones.

SynchronousQuery: envia una consulta al destino y devuelve como resultado un
conjunto de metadatos. EI método recibe 3 pardmetros, un targetSessionID, un
gqueryStatement que indica la consulta a realizar, y un startResult que identifica el
registro de inicio del conjunto de resultado. Dentro de una sesién identificada a
través de targetSessionID se pueden enviar multiples consultas simultdneamente.
El niumero de resultados devueltos es controlado por setResultsSetSize y su valor
predeterminado. Un nimero valido para startResult puede variar de 1 al nimero
total de resultados. El nimero total de resultados producidos esta limitado por
setMaxQueryResults y su valor predeterminado. Este método puede provocar los

siguientes mensajes de errores:
NO_SUCH_SESSION en caso de que el parametro targetSessionID sea invalido.

-INVALID_QUERY_STATEMENT si las instrucciones de la consulta no cumplen con

la sintaxis del lenguaje de consultas.

-QUERY_MODE_NOT_SUPPORTED en caso de que el destino no soporte

consultas sincronas.

-INVALID_START_RESULT si un numero invalido es proporcionado por el

parametro startResult.

-NO_MORE_RESULTS si el pardmetro startResult esta configurado a cero y ningln

resultado mas es proporcionado.
-METHOD_FAILURE si la operacion falla por otras razones.

GetTotalResultsCount: retorna el numero total de resultados existentes de una
consulta. Recibe como parametros un targetSessionID y un queryStatement. Este

método puede provocar los siguientes mensajes de errores:

-NO_SUCH_SESSION en caso de que el parametro targetSessionID sea invalido.
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-QUERY_MODE_NOT_SUPPORTED en caso de que el destino no soporte

consultas sincronas.

INVALID_QUERY_STATEMENT si las instrucciones de la consulta no cumplen con

la sintaxis del lenguaje de consultas.

-METHOD_FAILURE si la operacion falla por otras razones.

Por otra parte, cada uno de los mensajes de error que se describieron anteriormente por
cada método, forman parte del error que lanza SQI llamado SQIFault, el cual incluye 2
aspectos, el mensaje que describe la razén por la que ocurrié el error y un cédigo de fallo.
Estos aspectos son parte de la especificacion de estandar SQI. En la tabla que se muestra

a continuacioén se relaciona cada error con su codigo.

Tabla 2: Errores de SQI

Nombre del error Caodigo del error
METHOD_FAILURE SQI-00001
INVALID_START_RESULT SQI-00003
INVALID_QUERY_STATEMENT SQI-00004
INVALID_RESULTS_SET_SIZE SQI-00005
INVALID_MAX_DURATION SQI-00006
INVALID_MAX_QUERY_RESULTS SQI-00007
QUERY_MODE_NOT_SUPPORTED SQI-00009

RESULTS_FORMAT _NOT_SUPPORTED | SQI-000010

QUERY_LANGUAGE_NOT_SUPPORTED | SQI-000011

METHOD_NOT_SUPPORTED SQI-000012
NO_SUCH_SESSION SQI-000013
WRONG_CREDENTIALS SQI-000015
NO_MORE_RESULTS SQI-000016
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Los errores 2, 8 y 14 son lanzados exclusivamente por las consultas asincronas, las cuales

no seran implementadas en el presente trabajo.

1.7 Catalogacion de metadatos

La catalogacion, segun la Real Academia Espafiola, es la accidon de registrar y clasificar,
por tal motivo se le confiere una gran importancia a la hora de organizar los metadatos.
Dependiendo del estandar que se utilice estara la manera en que se organicen los
metadatos y las etiquetas que se usen para describirlo. En el presente trabajo se utilizara

el estdndar Dublin Core y LOM con distintos propésitos.

1.7.1 Dublin Core (DC)

Para poder hacer visibles mediante OAI-PMH a los motores de busquedas el contenido
almacenado en bibliotecas y repositorios en general, el estandar propone catalogar los
metadatos con Dublin Core. Este es un estandar de catalogacion que cuenta con elementos
estructurales que facilitan la blisqueda y la recoleccion de recursos en la web. Posee 15

parametros, estos se ilustran a continuacion en la Tabla 1.

Tabla 3: Parametros de Dublin Core

Etiqueta Descripcién

DC-Title El nombre dado al material, generalmente por el Creador o Editor.

La persona u organizacion principal que es responsable de la

creacion del contenido intelectual del material. Por ejemplo, los

DC-Creator ] ]
autores en el caso de los documentos escritos, los artistas,
fotégrafos, o ilustradores en el caso de los materiales visuales.

El tema del material. Generalmente, las materias son expresadas a
_ través de las palabras clave o frases que describen el tema o
DC-Subject

contenido del material. Se recomienda el empleo de vocabularios

controlados y de esquemas (schemas) de clasificaciones formales.

Una descripcion textual del contenido del material, incluyendo
DC-Description | resimenes en el caso de documentos como objetos, o

descripciones de contenido en el caso de materiales visuales.

La entidad responsable de que el material esté disponible en su
DC-Publisher formato actual, tales como una casa editorial, un departamento

universitario, o una entidad corporativa.
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Persona u organizacion que haya tenido una contribucion intelectual
DC-Contributor | significativa en la creacion del documento, (ejemplo, editor,
traductor, ilustrador, etc.)

Una fecha asociada con la creacion o disponibilidad del material. Tal
fecha no debe confundirse con la correspondiente al elemento
Cobertura, el cual debe de estar asociado con el material solo en los
DC-Date casos que el contenido intelectual se refiera a esa fecha. Para
determinar la fecha de publicacién o de disposicién al publico se
utiliza el formato del Consorcio Web, Data and Time Format
(W3CDTF) basado en la norma ISO 8601.

be.T La clase del material, tales como: novela, poema, documento de
-lype . L. . .
trabajo, reporte técnico, ensayo, diccionario.

Una cadena de signos o numeros empleados para identificar el
material de manera univoca. Los ejemplos para los materiales
existentes en red incluyen los URL y los URN (cuando han sido
DC-Identifier incorporados).

Otros identificadores universalmente univocos como los nimeros
ISBN u otros nombres formales que también son opciones para este

elemento.

Informacion acerca de algin material secundario del cual se deriva
el material principal. Puesto que generalmente so6lo son
recomendados aquellos elementos que contienen informacién
DC- Source acerca del material principal, este elemento podréa contener la fecha,
creador, formato, identificador u otros metadatos del material
secundario considerados importantes para la identificacién del

material principal.

El idioma del contenido intelectual del material. El contenido de este

DC-Languaje
campo deberia coincidir con la norma ISO 639 (RFC 1766).
Un identificador de un material secundario y su relacion con el
material principal. Este elemento permite vinculos entre materiales
DC-Relation relacionados y las descripciones del material deben de ser

indicadas. Los ejemplos incluyen la edicion de un trabajo

(IsVersionOf), la traduccion de un trabajo (IsBasedOn), el capitulo
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de un libro (IsPartOf) y una transformacién mecénica de una serie

de datos en imagen (IsFormatOf).

Formato de datos de un documento, usado para identificar el
DC-Format software y, posiblemente también el hardware que se necesita para

mostrarlo.

Las caracteristicas espaciales o0 temporales del contenido
intelectual del material. La cobertura espacial se refiere a una region
fisica (por ejemplo, sector celeste); uso de coordenadas (por
ejemplo, longitud y latitud), o nombres de lugares que provienen de
DC-Coverage una lista controlada o escritos en su forma completa. La cobertura
temporal se refiere a lo que trata el material, a diferencia de cuando
fue creado o puesto a disponibilidad (esto Ultimo pertenece al
elemento Fecha). Aunque usa el mismo formato SO
8601/W3CDTF.

Referencia sobre derecho de autor (por ej. URL), bien a un servicio

DC-Right de gestion de derecho o a un servicio que dard informacion sobre

los términos y condiciones de acceso a un recurso electronico.

Dublin Core esta creado para describir recursos y facilitar a los proveedores de datos hacer
visibles sus recursos en la web. Los metadatos Dublin Core se han convertido en uno de
los estandares mas extendidos para la recuperacion de informacion en la World Wide Web
transformandose en un vocabulario muy utilizado no s6lo en el ambito bibliotecario y

documental, sino en muchos otros sectores (Universidad de Ledn, 2014).

Por otra parte, el estandar es flexible en cuanto a qué parametros usar, ya que no
necesariamente exige el uso de todos, incluso los pardmetros pueden repetirse si fuera
necesario (Dublin Core Metadata Initiative, 2015). Este estandar se utilizara en el médulo
para devolver las peticiones de recoleccién realizadas mediante el estandar OAI-PMH por
sistemas externos, mientras que para retornar los resultados de las consultas SQI a la

Plataforma Educativa ZERA se utilizara el estandar de catalogacion LOM.

1.7.2LOM
Metadatos para Objetos de Aprendizaje del inglés Learning Object Metadata (LOM) es un

estandar de catalogacion que junto a DC son los mas utilizados para describir metadatos.

Al igual que Dublin Core, este define una estructura para describir recursos educativos. El
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modelo de descripcidn propuesto por LOM se divide en 9 categorias, cada una de las cuales

esta conformada por varios elementos, estos se ilustran a continuacion en la imagen.

Tipo de interaccion Identificador
Tipo de RE Titulo
Nivel de interaccidn Idioma del objeto
Densidad semantica Descripcion
General
Rol del usuario final Palabla clave
Contexto  Educacional—. Cobertura
Rango de edades AN Estructura
Dificultad \ Nivel de agregacion
Duracién \H
Descripcidn \ .
Lenguaje \ Versién
—Ciclo de Vida Estado
_ Participantes
Coste de utilizacion )
Copyright Derechos”
Descripcion
Identificador
Tipo de relacion B Participantes
Recurso Relaciones Meta-metadato Esquema
Idioma del objeto
Entidad
Fecha Anotacion
Descripcion Formato
/ ~Técnicos 'amafio
Pmdesl::g ,ff Localizacién
Descripcion Clasificacién—" Requisistos
Palabra clave

1.8 Servicios Web

llustracion 3: Categorias de LOM

Un servicio web es una coleccién de protocolos y estandares usados para el intercambio
de datos entre aplicaciones o sistemas en la red. Estos aportan interoperabilidad entre
aplicaciones de software sin tener en cuenta sus propiedades o de las plataformas sobre
las que se instalen (IBM, 2015). El mdédulo de intercambio de metadatos y busqueda
federada brindara dos servicios web: proveer mediante el estandar OAI-PMH los metadatos
almacenados en la Plataforma Educativa ZERA y responder las consultas que se realicen
mediante SQI.

SOAP

El Protocolo de Acceso Simple a Objetos del inglés Simple Object Access Protocol (SOAP)
permite la comunicacion entre aplicaciones a través de Internet basado en XML. Es uno de
los protocolos mas utilizados en los servicios web. Su ventaja mas significativa es la

seguridad ya que su implementacion se realiza por lo general del lado del servidor. Por otra
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parte, una vez implementado si se desea cambiar algo en el servidor impacta de forma
negativa en los clientes ya que estos tienen que hacer muchas modificaciones al codigo
(DesarrollowWeb, 2010). Posee una interfaz descrita en formato WSDL que puede ser
procesado por una maquina. El Lenguaje de Descripcion de Servicios Web del inglés Web
Services Description Language (WSDL) es un protocolo basado en XML que describe los
accesos a los servicios web SOAP. De manera general se puede decir que es el manual de
operacion del servicio web, porque indica cuales son las interfaces que provee ély los tipos

de datos necesarios para la utilizacion del mismo (Desarrolloweb, 2010).

El estdndar SQI recomienda que sus servicios sean implementados utilizando SOAP, por

tal motivo se empleara en la realizacion del médulo.

REST

La Transferencia de Estado Representacional del inglés Representational State Transfer
(REST) es un estilo de arquitectura utilizado en los servicios web. Es mas sencillo de utilizar
e implementar que SOAP. Ademas, es flexible en cuanto al tipo de respuesta que se

necesita, ya que puede ser XML o0 JSON (DesarrolloWeb, 2010).

El estdndar OAI-PMH recomienda que sus servicios sean implementados utilizando REST,

por tal motivo se empleara en la realizacién del modulo.

1.9 Soluciones similares

Para lograr un mejor entendimiento de cémo funcionan los sistemas que se encargan de la
busqueda y/o la recoleccion a nivel mundial, los autores del presente trabajo realizaron un
estudio de soluciones similares. Las soluciones nacionales e internacionales que a
continuacién se analizan son sistemas e-learning que brindan servicios y/o datos utilizando
los estandares OAI-PMH y SQI.

1.9.1 DSpace

DSpace es una plataforma de software de gestion de activos digitales de codigo abierto que
permite a las instituciones capturar y describir contenidos digitales. Se ejecuta en una
variedad de plataformas de hardware y admite OAI-PMH versiéon 2.0. Esta plataforma es
utilizada por mas de 1000 organizaciones e instituciones para proporcionar acceso

duradero a los recursos digitales.

DSpace preserva y permite el acceso facil y abierto a todo tipo de contenido digital,

incluyendo texto, imagenes, videos, datos de investigaciones y otras formas de contenido.
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Esta desarrollado en Java. Plataformas como el Repositorio Institucional de la UCI y el
repositorio Institucional Alma de la Universidad Hermanos Saiz Montes de Oca
anteriormente mencionados, utilizan DSpace como software para gestionar sus contenidos

digitales.

1.9.2 EPrints

Es un software de codigo abierto para la creacion y gestion de repositorios digitales de
acceso abierto que cumplan con el protocolo OAI-PMH, esta desarrollado en el lenguaje de
programacion Perl. Estd basada en una aplicacion cliente-servidor que se gestiona
mediante internet. Entre sus caracteristicas fundamentales se encuentran las siguientes:
herramienta flexible brindando gran libertad para modificar sus funcionalidades, gestiona
gran variedad de objetos digitales, alerta automéaticamente sobre el ingreso de posibles

datos duplicados entre otras.

1.9.3 Agrega

La federacién de repositorios de objetos digitales educativos Agrega es una plataforma
basada en un conjunto de servidores interconectados a través de Internet, que configuran
un repositorio de recursos educativos. Todos los servidores disponen de un servidor de
indices comun que facilita la localizacion de cualquier objeto educativo alojado en Agrega,
independientemente del punto de acceso desde dénde se realice la consulta y de donde se
encuentra ubicado el recurso. Los contenidos educativos que se pueden encontrar estan
organizados de acuerdo al curriculo de las ensefianzas de niveles anteriores a la
universidad y estan preparados para su descarga y uso directo por el profesorado y los
alumnos. Utiliza SCORM’ para empaquetar los contenidos y LOM-ES para etiquetarlos con
metadatos. Para distribuir estos metadatos utiliza OAI-PMH y SQI para permitir las

busquedas federadas.

Los recursos educativos se encuentran distribuidos en los distintos servidores que forman
el repositorio global de Agrega. Cada uno de ellos almacena contenidos a los que también

es posible enlazar directamente a través de su URL.

7 Conjunto de estandares y especificaciones que permite crear objetos pedagdgicos
estructurados.
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Posibilita la descarga y la reutilizacion de los objetos alojados en la plataforma para la
creacion de nuevos materiales. Los objetos educativos se pueden integrar en un LMS

(Learning Management System o Sistema de Gestidn de Aprendizaje).

Las especificaciones y estandares mas importantes que se utilizan en Agrega son SCORM
2004 para el empaquetado de los contenidos y LOM-ES para consignar los datos de

catalogacion de los objetos (Agrega, 2010).

1.9.4 ARIADNE

La Fundacion ARIADNE es una asociacion sin &nimo de lucro que tiene como objetivo:

v' Realizar investigacion basica y aplicada que mejore la creacion, el intercambio y la
reutilizacion del conocimiento a través del uso de la tecnologia.

v' Desarrollar e implementar metodologias y software que proporcionen acceso
flexible, eficaz y eficiente a bases de conocimiento de gran escala.

v" Aplicar los resultados de sus actividades de investigacion y desarrollo para ayudar
a preservar activos y colecciones de conocimientos multiculturales y multilingtes.

v' Explorar cémo estos resultados de investigacion y desarrollo pueden ser adoptados

y sostenidos para que apoyen a las comunidades educativas y de investigacion.

Con el fin de permitir un acceso flexible al contenido, ARIADNE describe sus recursos
mediante metadatos, los cuales estan catalogados utilizando el estandar IEEE LTSC LOM,
aunque permite transformar los formatos de los metadatos. Cuenta con un mecanismo de
recoleccién y distribucion de metadatos, mediante el estandar OAI-PMH, que permite
copiarlos de un repositorio y guardar esta copia localmente. Ademas, cuenta con un servicio

de busqueda a los metadatos previamente recolectados.

La infraestructura de ARIADNE proporciona una interfaz de consulta simple (SQI) en la
parte superior del repositorio que puede utilizarse para emitir consultas en varios lenguajes
de consulta. SQI proporciona interoperabilidad entre las aplicaciones de busqueda y varios

repositorios de objetos de aprendizaje.

Cuenta con un servicio de registro que proporciona informacion actualizada sobre los
repositorios de objetos de aprendizaje. Proporciona la informacion necesaria para que los
sistemas puedan seleccionar los protocolos apropiados tales como OAI-PMH, SQI, SPI,
SRU / SRW soportados por un repositorio de objetos de aprendizaje dado (Ariadne
Foundation, 2009).
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1.9.5 BASE

Es uno de los mas voluminosos motores de busqueda dedicado a los recursos web
académicos, proporcionando una gran cantidad de documentos de diversas fuentes. Este
buscador indexa los metadatos de todo tipo de recursos académicos relevantes que utilicen
OAI-PMH para proveer sus contenidos. Se mantiene continuamente integrando fuentes a
su indice y cuenta con un mecanismo que permite sugerirle nuevas fuentes. BASE se

caracteriza por las siguientes caracteristicas:

v" Recursos seleccionados intelectualmente.

v' So6lo se incluyen los servidores de documentos que cumplen con los requisitos
especificos de calidad académica y relevancia.

v' Correccién, normalizaciéon y enriguecimiento de metadatos mediante métodos
automatizados.

v'Lavisualizacion de los resultados de busqueda incluye datos bibliograficos precisos.

v Varias opciones para ordenar la lista de resultados.

1.9.6 RHODA

El repositorio de Objetos de Aprendizaje RHODA fue desarrollado en la UCI en el Centro
de Tecnologias para la Formacion. Este repositorio se encarga del almacenamiento de
objetos de aprendizajes enfocados en el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje de

la comunidad universitaria.

RHODA implementa los estandares OAI-PMH y SQI para la recoleccién de metadatos y la

busqueda federada.

Cuenta con un servidor que almacena sus objetos de aprendizaje y sus respectivos
metadatos. Posee un estrecho vinculo con la herramienta de autor CRODA, con quien
intercambia informacién. Cuenta con un mecanismo de busqueda local y federada, la
primera se realiza sobre los metadatos recolectados y almacenados que posee, la
busqueda federada se realiza sobre repositorios externos mediante el estandar SQI. Al
mismo tiempo provee sus propios metadatos y permita que estos puedan ser consultados
desde otros repositorios posibilitando la reutilizacion de los mismos (Centro de Tecnologias

para la Formacion).

1.10 Andlisis de soluciones similares

El estudio de las soluciones similares permiti6 lograr una vision mas clara del

funcionamiento de plataformas educativas que intercambian y buscan metadatos e
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informacién en general. De las plataformas, que presentan similitudes con la propuesta de
solucion del presente trabajo, se tomaron aspectos positivos que contribuyeron a la

elaboracion de una propuesta de solucién mas completa.

El estudio realizado arrojo que la solucién encontrada en la UCI no puede ser adaptada a
la arquitectura de la Plataforma Educativa ZERA por presentar incompatibilidades. La
version de Symfony con la que se desarrolld6 RHODA no es compatible con la versién actual
que se esta implementando en ZERA. Por otra parte, las soluciones internacionales
encontradas no permiten el acceso a su cédigo fuente imposibilitando la reutilizacion de sus
funcionalidades.

Ademas, a pesar de que las propuestas analizadas son gratuitas, algunas no utilizan los
estandares correspondientes de recoleccién (OAI-PMH), busqueda (SQI) y catalogacion de

metadatos (Dublin Core), los que seran implementados en la propuesta de solucion.

Por otra parte, las soluciones analizadas permitieron identificar caracteristicas esenciales
que se pueden emplear en el sistema a desarrollar, las cuales son: la configuracion de la
busqueda para que se realice sobre los metadatos recolectados de los repositorios OAI-
PMH o directamente en los repositorios SQI mediante las blsquedas federadas, la
configuracion de la frecuencia de recoleccion, ademas las interfaces para realizar las

busqueda sirvieron de referencia para el disefio de las implementadas en el médulo.

Las soluciones similares encontradas no se adaptan a la arquitectura de la plataforma,
gquedando descartadas como posibles soluciones a utilizar, haciendo necesaria la
implementacion de un modulo que permita satisfacer los requerimientos de la Plataforma
Educativa ZERA 2.0.

1.11 Contextualizacién del sistema

El éxito de un sistema depende, en gran medida, de una serie de tacticas y estrategias
llevadas a cabo en el proceso de desarrollo de software. En esta etapa es fundamental la
seleccién de herramientas y lenguajes que tributen a un software de alta calidad. La UCI
como parte del proceso de estandarizacién llevado a cabo en sus centros productivos ha

definido lenguajes, herramientas y su propia metodologia de desarrollo.

En el proyecto ZERA se definieron un conjunto de herramientas y lenguajes de
programacion para el desarrollo de la version 2.0 de la Plataforma Educativa, por lo cual el

maédulo de intercambio de metadatos y busqueda federada a desarrollar para la plataforma
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utilizara como metodologia de desarrollo el Proceso Unificado Agil del inglés Agile Unified
Process (AUP) en su variante UCI (en lo adelante AUP-UCI) especificamente en el 4
escenario historia de usuario. Como lenguajes del lado del servidor y del cliente se utilizara
PHP en su version 5.4.2 y HTML 5 respectivamente. Para la modelacion de la solucion se
utilizaré el Lenguaje de Modelado Unificado del inglés Unified Modeling Language (UML)
en su version 2.0 y Visual Paradigm version 8.0 como herramienta de modelado. El
framework de desarrollo que se empleara es Symfony en su version 2.7.16 y como Entorno
de Desarrollo Integrado, NetBeans en su versién 8.0. Como gestor de base de datos
PostgreSQL 9.4, para la administracion de la base de datos se contara con la herramienta
PgAdmin Il y se utilizara la libreria Doctrine para facilitar el acceso a la base de datos. Por

ultimo, Nginx seré el servidor web a utilizar.

1.12 Conclusiones del capitulo

El desarrollo del marco tedrico de la investigacion para el posterior desarrollo de la solucion

arrojo los siguientes resultados:

v' El andlisis de los principales conceptos asociados al dominio de la investigacion
relacionados de forma estrecha con el objeto de estudio del presente trabajo de
diploma, permitié una mejor comprensién del mismo.

v' El estudio de las soluciones similares arrojo que los estandares mas utilizados para
la recoleccion de metadatos, busquedas federadas y catalogacion de metadatos son
OAI-PMH, SQI, Dublin Core y LOM respectivamente.

v' En la elaboracion del médulo se utilizara: AUP-UCI como metodologia de desarrollo,
UML como lenguaje de modelado, Visual Paradigm en su versiébn 8.0 como
herramienta CASE, PHP en su versiébn 5.4.2 como lenguaje de desarrollo y

NetBeans en su version 8.0 como IDE de desarrollo.
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Capitulo 2: Propuesta de solucidn

Introduccion

Después de haber justificado el uso de las herramientas y tecnologias a utilizar para el
desarrollo del modulo se abordaran a continuacion las caracteristicas fundamentales del
sistema a implementar. También sera representada la descripcién general de la propuesta
de solucién. Ademds, se relacionaran los requisitos funcionales y no funcionales de la

solucion y los artefactos de ingenieria de software generados.

2.1 Propuesta de solucién

La propuesta de solucidn estd enfocada fundamentalmente en facilitar el acceso de los
estudiantes y profesores a los metadatos almacenados en repositorios externos.
Paralelamente posibilitara el acceso de sistemas externos a los metadatos generados por
el médulo, es por ello que este se divide en dos aspectos fundamentales, proveer datos y
servicios. A continuacion, se explica la propuesta de solucion dividida en los estandares
gue se implementaran (OAI-PMH y SQI).

2.1.1 Propuesta para OAI-PMH

Para que el sistema pueda recolectar a través de OAI-PMH, el administrador primero debera
incluir repositorios proveedores de metadatos mediante este estandar. En la ilustracion

namero 3 se muestra un prototipo de la vista: incluir repositorio OAI-PMH.

Incluir Repositorio OAI-PMH

Nombre :
URL :

Descripcion :

Cantidad de metadatos:

Frecuencia de recoleccion : o [] Activado

Incluir Cancelar

llustracion 4: Incluir repositorio OAI-PMH
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La opcién de incluir se encontrara en la vista listado de repositorios OAI-PMH.

El médulo permitird mostrar los repositorios que hayan sido incluidos y listarlos como se

muestra en el siguiente prototipo.

Repositorios OAI-PMH disponibles

Nombre URL Acciones

[ Activado
Servidor1 hitp: /iwww servidor1.com Editar Mostrar Eliminar
T : — [activads—
Servidor2 http: /iwww servidor2.com Editar Mostrar Eliminar

{ Tactivado—
Servidor3 hitp: /iwww servidor3.com Editar Mostrar Eliminar

[ I activads
Servidord hitp: /iwww servidor4d.com Editar Mostrar Eliminar

[ Activado—
Servidors http: /iwww servidors.com Editar Mostrar Eliminar

: : . — ['Activado |

Servidoré hitp: /iwww servidoré.com Editar Mostrar Eliminar
| [Tractivado—
|Servidor7 http: /iwww servidor7.com Editar Mostrar Eliminar

llustracion 5: Listado de repositorios OAI-PMH

Incluir Servidor OAI-PMH

El listado describira elementos como el nombre y la URL. Ademas, el administrador podra

eliminar, editar, ver los detalles de los repositorios, asi como activarlos o desactivarlos. Para

gue comience el proceso de recoleccion a los repositorios, se debe configurar anteriormente

una tarea programada que da inicio al proceso. Esta tarea ejecutara la recoleccion en un

intervalo de tiempo siempre y cuando se cumpla el pardmetro frecuencia de recoleccion

(diaria, semanal o mensual). Los metadatos que se recolecten se almacenaran en una tabla

en la base de datos. El usuario, por su parte, podra consultar los metadatos recolectados,

seleccionando la opcion de realizar busquedas a metadatos recolectados, que se

encontrard en la pagina principal de la Plataforma Educativa ZERA. Los resultados de las

busquedas se mostraran como se evidencia en la siguiente ilustracion.

34



Capitulo 2: Propuesta de solucién

Lenski m

Gurlitts Bilder: Vergangenheitsbewiltigung am Rande des Rechtsstaats
Lenski, Sophie-Charotte
article

Fachinformationsdienst fiir intemationale und interdisziplindre Rechisforschung

Gold bringt Geld: Wie die AfD die Liicken etablierter Parteienfinanzierung entlarvt
Lenski, Sophie-Charotte
article

Fachinformationsdienst fiir intermnationale und interdisziplinare Rechisforschung

llustracion 6: Resultado de la busqueda
El resultado de la bausqueda mostrard una breve descripcion del elemento. Para acceder a

toda su informacion el usuario seleccionara de la lista de resultados el campo deseado.

Por otra parte, la plataforma almacena los metadatos de sus recursos educativos en una
tabla, donde se utilizara una clase como apoyo para generar los XML. Dependiendo del
verbo del estandar pasado por la URL, esta obtendra informacién de dicha tabla y actuara
como mecanismo para proveer datos. En el XML generado se mostraran los datos:
identificador, autor, nombre, categoria y descripcion.

La URL base del mdédulo de intercambio de metadatos y busqueda federada para la
Plataforma Educativa ZERA sera http://zera.uci.cu/es/api_services/OAIProvider2.0/ a
través de la cual se recibiran peticiones del recolector de metadatos por medio de un verbo
gue puede contener 0 no, uno o varios parametros para indicar la informacion requerida,
por ejemplo:
http://zera.uci.cu/es/OAIProvider2.0?verb=Listldentifiers&metadataPrefix=oai_dc  donde
Listldentifiers es el verbo que devuelve la lista de las cabeceras de los metadatos y
metadataPrefix es un parametro que contiene el formato de catalogaciébn en que se

devolveran los metadatos, es este caso Dublin Core (oai_dc).

Al recibir una peticion como la anterior, el moédulo debera dar una respuesta en formato

XML como se muestra en la imagen siguiente:
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-<O0AI-PMH xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/ http:/fwww.openarchives.org/OAI/2.0/OAI-PMH.xsd">
<responseDate>2017-06-14T11:46:37Z</responseDate>
<request verb="ListIdentifiers" metadataPrefix="oai dc">zera.uci.cu/es/OAIProvider2.0</request>

-<ListIdentifiers>
-<header>
<identifier>oai:zera.uci.cu:1 </identifier>
<datestamp>2017-06-13T00:00:00Z</datestamp>
<setSpec>Audio</setSpec>
</header>
-<header>
<identifier>oai:zera.uci.cu:2</identifier>
<datestamp>2017-06-13T00:00:00Z</datestamp>
<setSpec>Imagen</setSpec>
</header>
-<header>
<identifier>oai:zera.uci.cu:3</identifier>
<datestamp>2017-06-13T00:00:00Z</datestamp>
<setSpec>Video</setSpec>
</header>
</ListIdentifiers>
</OAI-PMH>

llustracion 7: Respuesta XML

En caso de que la peticién de recoleccién por parte de los sistemas externos contenga

alguna irregularidad, se mostrara la correspondiente notificacion del error en formato XML.

2.1.2 Propuesta para SQI

Para que el usuario pueda realizar las consultas SQI a los repositorios, estos deberan ser
incluidos y configurados previamente por el administrador de una forma similar a los del
estandar OAI-PMH. En la pagina principal de la plataforma se podra seleccionar que tipo
de busqueda se desea realizar. Si se selecciona la opcion de busqueda federada se

mostrara una vista semejante a la que se muestra a continuacion:

Criterio de busqueda

[ ] Repositorio SaI 1
[ ] Repositorio SGI 2
[ ] Repositorio SaI 3

llustracion 8: Busqueda federada
El usuario contara con la facilidad de seleccionar en que repositorio quiere que esté

enfocada la basqueda, activando el recuadro de seleccion correspondiente.

Por otra parte, el médulo brindara servicios web a través del protocolo SOAP de la misma

forma que un repositorio SQI, contando con los mecanismos para responder a solicitudes
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de bldsquedas que se realicen de sistemas externos. Estas busquedas se realizaran sobre
los metadatos que describen a los recursos educativos contenidos en la plataforma. Los
resultados de las blusquedas se devolveran en formato XML utilizando el estandar de
catalogaciéon LOM.

Aunque el estandar permite también la implementacién de las consultas asincronas, el
maodulo a implementar solo soportara las peticiones de consultas sincronas. Solo 4 de 12
plataformas analizadas implementan consultas asincronas (Ver Anexo). SQI permite asumir
perfiles de aplicacién en los que sélo se utiliza un subconjunto de sus métodos. En este
caso, los métodos que no estén soportados lanzaran un error SQI del tipo
METHOD_NOT_SUPPORTED.

Estos servicios web basados en los estdndares explicados anteriormente podran ser
consultados con mas detalles en la direccion: http://zera.uci.cu/es/interoperability/Services

que se encontrara en el menu de ayuda.

2.2 Modelo de dominio

Un modelo de dominio es una representacion de clases conceptuales del mundo real, que
muestra a los modeladores clases conceptuales significativas en un dominio del problema
y es representado mediante un conjunto de diagramas utilizando la notacion UML (Craig
Larman, y otros, 2013).

A continuacion, se presenta el modelo de dominio generado a partir del analisis de las

principales caracteristicas de la Plataforma Educativa ZERA.
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[1.*  Ncosecha 1] 1
provee » [ Metadatos “provee Zera
1 1.. 1. 1 7
ServidorOAIPMH 1 Y tiene
p 1.+
- Usuario
“accede 1
0.* 1
e E Administrador il
“gestiona | |
Estudiante Profesor
ServidorSQl
3 Busqueda | 0.* “realiza
' 1 *
permite Q. “<permite
Busqueda federada Busqueda local a metadatos recolectados
0.~

llustracion 9: Modelo de dominio

Analisis de los conceptos del dominio

ZERA: Plataforma Educativa enfocada al proceso ensefianza-aprendizaje.

Administrador: es el Gnico usuario con los permisos de realizar la gestion de los

repositorios externos.
Estudiante: interactta con la plataforma consultando los recursos educativos.
Profesor: es el que gestiona los cursos de los estudiantes, realiza evaluaciones, etc.

Busqueda federada: busqueda que se realizard directamente en los repositorios SQI

disponibles en la Plataforma ZERA.

Busqueda local a metadatos recolectados: busqueda que se realizara en la base de

datos de ZERA donde se cosecharon los metadatos previamente.

Metadatos: es la informacidbn que se registra de los recursos educativos, estaran

catalogados mediante el estandar Dublin Core.

Repositorio SQI: son aquellos repositorios a donde se van a realizar las busquedas.
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Repositorio OAI-PMH: son aquellos repositorios de donde se van a cosechar los

metadatos.

2.3 Requisitos

Para el levantamiento de informacién se llevaron a cabo reuniones con el cliente para definir
las principales caracteristicas del sistema a desarrollar. Las entrevistas con el cliente
permitieron identificar un total 24 requisitos funcionales y 6 no funcionales. En las siguientes

tablas se ilustran cada uno de ellos.

Tabla 4: Requisitos funcionales

RF1 Proveer metadato de recurso educativo.

El sistema debe permitir proveer el metadato de un recurso educativo a sistemas

externos. Se devolveran los siguientes datos en formato XML.:

Identificador.
Autor.
Nombre.
Categoria.

N N NN

Descripcion.

RF2 Proveer informacién del repositorio.

El sistema debe permitir proveer la informacion del repositorio donde se encuentra la
Plataforma Educativa ZERA a sistemas externos. Se devolveran los siguientes datos

en formato XML:

Nombre.

URL.

Version del protocolo.
Correo de contacto.
Id de la muestra.

Fecha de registro més antiguo.

N N N N N RN

Granularidad de la fecha.
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RF3 Proveer listado de metadatos de los recursos educativos.

El sistema debe permitir proveer el listado de los metadatos de todos los recursos
educativos disponibles en la Plataforma Educativa ZERA a sistemas externos. Se

devolveran los siguientes datos en formato XML.:

Identificador.
Autor.
Nombre.
Categoria.

D N N N N

Descripcion.

RF4 Proveer listado de los identificadores de los recursos educativos.

El sistema debe permitir proveer el listado de los identificadores de todos los recursos

educativos disponibles a sistemas externos. Este listado se devolvera en formato XML.

RF5 Proveer listado de formatos bibliograficos.

El sistema debe permitir proveer el listado de los formatos bibliograficos que soporta la
Plataforma Educativa ZERA a sistemas externos. Este listado se devolvera en formato
XML.

RF6 Proveer listado de categorias.

El sistema debe permitir proveer el listado de las categorias por las que se agrupan los
metadatos a sistemas externos. Este listado de categorias se devolvera en formato
XML.

RF7 Recolectar metadatos de repositorios externos.
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El sistema debe permitir recolectar los metadatos de sistemas externos y almacenarlos
en una base de datos. El lugar donde se efectuara la recoleccién, la cantidad de
metadatos a recolectar, y la frecuencia que tendra dicha recoleccién dependera de los

parametros que incluya el administrador del sitio.

RF8 Incluir repositorio OAI-PMH.

El sistema debe permitir incluir un repositorio OAI-PMH en el sistema. Se requieren

los siguientes parametros:

Nombre del repositorio OAI-PMH.
Direccién URL del repositorio OAI-PMH.
Descripcion del repositorio OAI-PMH.
Cantidad de metadatos a recolectar.

Frecuencia de recoleccion.

AR NEE NI N NN

Activado.

RF9 Listar repositorios OAI-PMH.

El sistema debe permitir listar los repositorios OAI-PMH incluidos por el administrador.

RF10 Modificar datos del repositorio OAI-PMH.

El sistema debe permitir modificar los datos de un repositorio OAI-PMH en el sistema.

Se podran modificar los siguientes parametros:

Nombre del repositorio OAI-PMH.
Direccion URL del repositorio OAI-PMH.
Descripcion del repositorio OAI-PMH.
Cantidad de metadatos a recolectar.

Frecuencia de recoleccion.

AN N N NN

Activado.
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RF11 Mostrar repositorio OAI-PMH.

El sistema debe permitir mostrar la informacion de uno de los repositorios OAI-PMH

incluidos por el administrador. Se mostraran los siguientes datos:

Nombre del repositorio OAI-PMH.
Direccion URL del repositorio OAI-PMH.
Descripcion del repositorio OAI-PMH.
Cantidad de metadatos a recolectar.
Frecuencia de recoleccion.

AN N N NN

Activado.

RF12 Eliminar repositorio OAI-PMH.

El sistema debe permitir eliminar un repositorio OAI-PMH incluido por el administrador.
Para eliminar un repositorio se seleccionara la opcion eliminar correspondiente a ese
repositorio, ademas el sistema permitira eliminar varios repositorios a la vez, para ello,
se marcaran los repositorios en cuestion y posteriormente se seleccionara la opciéon

eliminar.

RF13 | Activar repositorio OAI-PMH.

El sistema debe permitir cambiar a estado activado un repositorio OAI-PMH incluido

por el administrador.

RF14 | Desactivar repositorio OAI-PMH.

El sistema debe permitir cambiar a estado desactivado un repositorio OAI-PMH

incluido por el administrador.

RF15 Incluir repositorio SQI.
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El siste

ma debe permitir incluir un repositorio SQI en el sistema. Se requieren los

siguientes parametros:

AN N N

Nombre.

URL de inicio de sesion.
URL de inicio de busqueda.
Descripcion.

Activado.

RF16

Listar repositorios SQI.

El siste

ma debe permitir listar los repositorios SQI incluidos por el administrador.

RF17

Modificar datos del repositorio SQI.

El sistema debe permitir modificar los datos de un repositorio SQI en el sistema. Se

podran

AN N N

modificar los siguientes parametros:

Nombre.

URL de inicio de sesion.
URL de inicio de basqueda.
Descripcion.

Activado.

RF18

Mostrar repositorio SQI.

El siste

ma debe permitir mostrar la informacion de uno de los repositorios SQI incluidos

por el administrador. Se mostraran los siguientes datos:

AN

Nombre.
URL de inicio de sesién.
URL de inicio de busqueda.

Descripcion.
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v" Activado.

RF19 Eliminar repositorio SQI.

El sistema debe permitir eliminar un repositorio SQI incluido por el administrador. Para
eliminar un repositorio se seleccionara la opcion eliminar correspondiente a ese
repositorio, ademas el sistema permitira eliminar varios repositorios a la vez, para ello,
se marcaran los repositorios en cuestion y posteriormente se seleccionara la opcién

eliminar.

RF20 | Activar repositorio SQI.

El sistema debe permitir cambiar a estado activado un repositorio SQI incluido por el

administrador.

RF21 | Desactivar repositorio SQI.

El sistema debe permitir cambiar a estado desactivado un repositorio SQI incluido por

el administrador.

RF22 Realizar busqueda local en metadatos recolectados.

El sistema debe permitir realizar una busqueda local a la base de datos donde se
encuentran almacenados los metadatos recolectados de los repositorios OAI-PMH.
Una vez que los parametros de blsqueda insertados por el usuario coincidan con al

menos un metadato, se mostraran los campos que contenga dicho elemento.

RF23 Realizar busqueda federada a repositorios externos.

El sistema debe permitir realizar una busqueda externa a los repositorios SQI incluidos
por el administrador y que se encuentren en estado activado. Para ello se mostrara, en
la pagina de busqueda, un listado de los repositorios de manera que el usuario

seleccione a qué repositorios desea realizar la busqueda federada. Una vez que los
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parametros de busqueda insertados por el usuario coincidan con al menos un

metadato, se mostraran los campos que contenga dicho elemento.

RF24 Permitir blusqueda federada a la Plataforma Educativa ZERA.

El sistema debe permitir que repositorios externos realicen consultas sobre los
metadatos almacenados en la plataforma y devolver en formato XML el resultado de

las consultas.

Tabla 5 Requisitos no funcionales

Funcionalidad

RNF1 | Garantizar la informacién de proteccion de accesos no autorizados.

Garantizar el acceso a las funcionalidades definidas para los usuarios de

RNF2
acuerdo a los roles que posean.
RNF3 Mantener el sistema disponible evitando que los mecanismos de seguridad
impidan el acceso a la informacion requerida por los usuarios autorizados.
Usabilidad
RNE4 Cumplir con las pautas de disefio establecidas en la Estrategia Marcaria

de la Universidad.

Eficiencia

RNF5 | Proporcionar tiempos temporales de respuesta maxima de 3 segundos.

Portabilidad
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El sistema sera accesible desde estaciones de trabajo de escritorio,
laptop, tablets y smartphones. Estos deberan contar con un navegador
RNES web moderno (Navegadores web: Firefox (v10.x en adelante), Chrome
(v20.x en adelante), Opera (v10.x en adelante), navegadores de
dispositivos moviles actualizados) para acceder a la aplicacion y tener

instalado el plugin de Java.

2.4 Historias de usuario

El escenario 4 de la metodologia AUP-UCI encapsula los requisitos funcionales en historias
de usuario. Estas son utilizadas por las metodologias agiles para la especificacion de cada

requisito.

Descripcién de los actores del sistema

En la Tabla 4 se muestra los diferentes actores que interacttian con la Plataforma Educativa

ZERA, asi como una breve descripcion de estos.

Tabla 6: Descripcion de los actores del sistema

Actor Descripcién

Administrador Es el actor que tiene como privilegios
gestionar los repositorios OAI-PMH,
donde se van a recolectar los metadatos,

y SQI donde se realizaran las busquedas.

Estudiante Son los actores que consultan los
metadatos. Pueden  configurar la

basqueda para que se realice sobre los

Profesor metadatos recolectados o directamente en
los repositorios SQI incluidos por el

administrador.

Descripcién de Historia de Usuario

A continuacion, se muestra en las Historias de Usuario pertenecientes a los requisitos
funcionales Incluir repositorio OAI-PMH, Recolectar metadatos de repositorios externos y
Realizar busqueda a metadatos recolectados, las restantes HU podran ser consultadas en

los Anexos.
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Tabla 7: HU Incluir Repositorio OAI-PMH

Numero: 8 Nombre del requisito: Incluir repositorio
OAI-PMH

Programador: Johan Santallana Chirino | Iteracion Asignada: lera

Prioridad: alta Tiempo Estimado: 3 dias
Riesgo en Desarrollo:- Tiempo Real: 2 dias
Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir incluir un repositorio OAI-PMH en el sistema.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para incluir un repositorio OAI-PMH hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):

Los campos nombre, direccién URL, cantidad de metadatos a recolectar y frecuencia de

recoleccion son obligatorios.

Nombre: contiene el nombre de un repositorio OAI-PMH, este campo de texto admite

caracteres alfanuméricos y tiene un maximo de hasta 100 caracteres.

Direccion URL: contiene la direccién de un repositorio OIA-PMH, este campo de texto

admite caracteres alfanuméricos y especiales, tiene un maximo de hasta 100 caracteres.

Descripcion: contiene una descripcion del repositorio OAI-PMH, este campo admite

cualquier carécter.
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Cantidad de metadatos: contiene la cantidad de metadatos que se recolectaran en una

iteracion, este campo solo admite nimeros.

Frecuencia de recoleccion: contiene la frecuencia con la que se recolectaran los
metadatos de los repositorios, este campo es de seleccién y contiene los valores: diarios,

semanales y mensuales.

Activo: contiene si el repositorio que se esta incluyendo estara activado o no, para ello
cuenta con una casilla de verificacion.

4- Flujo de la accién arealizar:

- El sistema debe permitir incluir y/o seleccionar los datos para incluir un nuevo

repositorio.

- Cuando el usuario incluye y/o selecciona correctamente los datos necesarios para incluir
un repositorio y selecciona la opcién incluir repositorio, se crea un nuevo elemento y el

sistema muestra un mensaje de informacion.

- Si los datos estan incompletos o incorrectos se sefalaran los campos en cuestién dando

la posibilidad al usuario de realizar nuevamente la accién.

- Si selecciona la opcion Cancelar regresara a la vista previa mostrando una mensaje de

informacion.

Prototipo de interfaz:
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Incluir Repositorio OAI-PMH

Nombre :
URL :

Descripcion :

Cantidad de metadatos:

Frecuencia de recoleccion :

v [] Activado

Incluir Cancelar

Tabla 8: HU Recolectar metadatos de repositorios externos

NUmero: 7

Nombre del requisito: Recolectar metadatos

de repositorios externos.

Programador: David Nazario Diaz

Iteracién Asignada: lera

Prioridad: alta

Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: alta

Tiempo Real: 2 dias

Descripcion:

49



Capitulo 2: Propuesta de solucién

1- Objetivo:

Permitir recolectar los metadatos de sistemas externos y almacenarlos en una base de

datos.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para recolectar los metadatos:

-Debe existir al menos un repositorio con estado activado en la lista de repositorios OAIl-
PMH.

-Este proceso se realiza totalmente de forma automatica, por lo cual se requiere que la

tarea programada sea correctamente configurada.

-Para dar inicio a la recolecciéon el sistema comprueba si del repositorio en cuestion
nunca se ha recolectado. De ser asi, la accion se iniciara en el tiempo especificado en
la expresion CRON de la tarea programada, de lo contrario, el sistema verifica cudl fue
la dltima vez que se recolectd, y calcula los dias transcurridos comparandolos con los
dias registrados en el campo frecuencia de recoleccion. La recoleccién comenzara si la

cantidad de dias transcurridos es mayor o igual que la frecuencia de recoleccion.

3- Flujo de la acci6n a realizar

Para recolectar los metadatos el sistema debe primero conocer cuales son los
repositorios OAI-PMH que se encuentran en estado activado y la cantidad de metadatos
a recolectar por cada repositorio. Cuando se ejecute la tarea los metadatos obtenidos en

formato XML se almacenaran en la tabla tb_metadata_recolected.

Tabla 9: HU Realizar blisquedas a metadatos recolectados

NUumero: 22 Nombre del requisito: Realizar busqueda local

en metadatos recolectados.
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Programador: Johan Santallana | Iteracion Asignada: lera
Chirino

Prioridad: alta Tiempo Estimado: 3 dias
Riesgo en Desarrollo: alta Tiempo Real: 2 dias
Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir realizar una busqueda local en los metadatos recolectados de repositorios OAI-
PMH.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para realizar busquedas locales en metadatos recolectados:

-Anteriormente se debe haber configurado y ejecutado las tareas programadas de limpiar

e indexar los contenidos a través de los cuales se va a realizar la busqueda.

-El usuario debe escribir un criterio de busqueda.

3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):

En el campo de busqueda se permitira cualquier tipo de caracteres.

4- Flujo de la accién arealizar:

- Cuando el usuario escriba un criterio de bisqueda que se corresponda con algun valor

de los metadatos, se mostrara instantaneamente dicho elemento.

- Si el criterio de busqueda del usuario no se corresponde con ninguno de los valores

almacenados en la tabla tb_metadata _recolected no se mostrara ningin elemento.
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- Los elementos que se correspondan con el criterio introducido por el usuario

comenzaran a aparecer después de las 3 primeras letras entradas.

Prototipo de interfaz:

Criterio de busqueda

2.5 Patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador

El Modelo-Vista-Controlador es un patron de arquitectura de software que separa los datos

de una aplicacion, la interfaz de usuario y la l6gica de control en tres componentes distintos.

v' El Modelo contiene una representacién de los datos que maneja el sistema, su
I6gica de negocio y sus mecanismos de pertenencia.

v' La Vista representa la informacién que se envia al cliente y los mecanismos de
interaccion de este.

v' El Controlador actiia como intermediario entre el Modelo y la Vista gestionando el

flujo de informacién entre ellos.

Se decide la utilizacién de este modelo debido a que el framework Symfony esta basado en
dicho patrén arquitectdnico y la plataforma donde se va a integrar el médulo a desarrollar

esta implementada con dicho framework (Eguiluz, 2012).

2.6 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si,
adaptada para resolver un problema de disefio general en un contexto particular
(Reutilizacion del Software, 2014).

2.6.1 Patrones GRASP

El framework Symfony, empleado para el desarrollo del modulo, utiliza una serie de
patrones de disefio que se encuentran incluidos por defecto en su arquitectura, entre los
cuales se encuentran los Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades
del inglés General Responsibility Assignment Software Patterns(GRASP). Estos patrones

son soluciones a problemas comunes de implementacion, que codifican buenos principios
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y sugerencias relacionadas frecuentemente con la asignacion de responsabilidades (M. V.,
2014).

Experto: es uno de los patrones que mas se utiliza cuando se trabaja con Symfony, con la
inclusién de la libreria Doctrine para mapear la base de datos. En el modelo existen cuatro
clases entidades las cuales tienen la responsabilidad de realizar directamente las acciones

a la base de datos.

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

Bajo Acoplamiento: la solucion de este patrén consiste en asignar una responsabilidad
para mantener el bajo acoplamiento, lo que permite el disefio de clases independientes, y
la reutilizacién de las mismas. Ademas, mejora la comprension de las clases aisladas,

facilita la reutilizaciéon de codigo y no afecta a los cambios en otros componentes.

Alta Cohesion: Symfony permite la organizacion del trabajo en cuanto a la estructura del
proyecto y la asighacién de responsabilidades con una alta cohesion. Un ejemplo de ello es
la clase Manager, la cual esta formada por varias funcionalidades que estan estrechamente

relacionadas.

Controlador: todas las peticiones web son manipuladas por un solo controlador llamado
AdminOptionController, que es el punto de entrada Unico de toda la aplicacion en un entorno

determinado.

2.7 Modelo de disefio

El modelo de disefio describe la relacion fisica de los requisitos funcionales y no funcionales
en una representacion de software. El objetivo del disefio es producir un modelo o

representacion de una entidad que se va a construir posteriormente.

2.7.1 Diagrama de clase del disefio

El diagrama de clases de disefio modela las clases, interfaces, paquetes del disefio y sus

relaciones mostrando de cada clase los métodos y atributos que la componen.

A continuacion, se presenta el diagrama de clases del disefio que agrupa los requisitos:
incluir repositorio OAI-PMH, modificar datos del repositorio OAI-PMH, listar repositorios
OAI-PMH y mostrar repositorio OAI-PMH.
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<use>>

_<<<use>>

llustracién 10: Diagrama de clases Gestionar Repositorio OAI-PMH
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2.8 Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencia se encargan de ilustrar el flujo de acciones necesarias para que se ejecute una determina tarea,

mostrando los objetos como lineas de vida a lo largo de la pagina y sus interacciones en el tiempo.

A continuacion, se muestran los diagramas de secuencia correspondiente a los requisitos incluir repositorio OAI-PMH, recolectar

metadatos de repositorios externos y realizar busqueda local en metadatos recolectados.

r = : @

Usuario Cl_ListadoRepositorioOAIPMH.html.twig Cl_ListadoRepositorioOAIPMH.html.twig | OA!PMHCc?ntroller.php tb_serveroaipmh
; > " By | | |

1: Seleccionar la opcion Incluir Repositorio OAI-PMH J 1.1: NewAction() :
|

2: Introducir los datos

i
|

T
1.1.1: Mostrar el formulario 'J

2.1: Validar los Datos |

2.1.1: Enviar datos:

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| |
|:|I 3: Almacenar datos del ser}vidor

»

-

5.2: Mostrar un mensaje qug se incluyd correctamgnte
4: Muestra el servidor OAI-PMH incluido

PRI A A

L]

i

4

|

|

i i !
Validacion==false [\ !
|

|

|

|

I

I

|

|

|

I

2.1.3: Mostrgr mensaje de error :;2]1 .2: Validacion =4 true
lad :

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| ¢
U‘
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llustracion 11: Diagrama de Secuencia Incluir repositorio OAI-PMH
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3 43 ) | Sistema extemo |

<<control>> <<control>> <<entity>> <<entity>>
UpdateCommand.php HarvestMetadataManager.php tb_serveroaipmh tb_metadata_recolected
| | |
| |

1.1: Obtener repositorios disponibles

1.1.1: Devolver repositorios activos

T

|

|

|

| |
| 1: Execute() | : :
i

|

|

|

|

1.1.1.1: harvestMetadata()

1.1.1.1.1: XML

R

1.1.1.1.1.1: saveMetadata($xml|, $repository, $cont)

|
: .
T | : |
| | | |
| | | |
| | 1 |
| | | |
L | | | |
| | | | |
| l | | |
llustracion 12: Diagrama de secuencia Recolectar metadatos de repositorios externos.
% . showResultsSearch.html showMetadataDetail html “}
Usuario <<boundary>> <<control>> <<entity>>
Cl_BusquedaMetadatosRecolectados AdminOptionController th_metadata_recolected
[ |

1: Seleccionar bisqueda de metadatos recolectados j‘

1.1: Escribir parametros de bisqueda
'L 1.1.1: Realizar consulta a la base de datos

T T
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

i
, l 1.1.1.4.1: Mostrar resultadbs de la buisqueda .1.1.1: Devolver resutado de la consutia
2: Seleccionar uno de los resultados ;

I
2.1: Mostrar detalles del elemento_:

| ] |

llustracion 13: Diagrama de secuencia Realizar busqueda a metadatos recolectados.

56



Capitulo 2: Propuesta de solucion

2.9 Disefio de la base de datos
Los modelos de base de datos determinan la estructura l6gica de una base de datos y a su
vez el modo de almacenar, organizar y manipular los datos. Estos son abstracciones que

permiten la implementacion de un sistema eficiente de base de datos.

A continuacion, se muestra el modelo de datos del sistema a desarrollar donde se definen

las tablas con sus respectivas llaves primarias.

( tb_serveroaipmh ) ( tb_metadata_recolected B
Uid integer(10) Tid integer(10)
 recolection_frequency id varchar(255) 0J “=th_serveroaipmhld integer(10)

J name varchar(255) [J J type integer(10)  0J
B description varchar(255) W O creator integer(10)  0J
Jurl varchar(255) [J d title integer(10)  0J
0 status binary(1000) [ { date integer(10)  0J
B recolected_at integer(10) (I 5 language integer(10) Y
 max_count integer(10) (Y { subject integer(10)  0J
> e 1 description integer(10)  0J
. . O identifier integer(10)  0J
tb_resource J rights integer(10)  0J
Vid integer(10)  relation integer(10)  0J
 author_id integer(10) (Y N J
J structure_id integer(10)  (J p : .
J name integer(10) Y , tb_serversqi
0 description integer(10) 00 U id integer(10)
O url integer(10) Y  name varchar(255) [
T resource_resource_name integer(10) [ U url_start_sesion  varchar(255) (Y
1 file_name integer(10) 1Y 0 url_start_search  varchar(255) (I
{ metadata integer(10)  0J O status varchar(255) [
T is_shared integer(10) 0 J estado binary(1000) 0
0 created_at integer(10)  0J J description integer(10) (I
0 update_at integer(10)  0J J username integer(10) 0
J resourcetype _id integer(10)  0J 1 password integer(10) 1
. Y \D targuet_sesion_id integer(10)  0J ]

llustracion 14: Diagrama Entidad-Relacion

Descripcién de las tablas

A continuacion, se muestra una descripcion de cada una de las tablas de la base de datos

con el objetivo de ejemplificar su uso en el médulo propuesto.
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Tabla 10: Repositorio OAI-PMH

tb_serveroaipmh

Se almacenaran los atributos de los repositorios OAI-PMH introducidos por el

administrador. En estos repositorios es donde se realizara la cosecha de los metadatos.

Atributo Descripcién

Id Almacena el identificador del repositorio OAI-PMH.

Almacena la frecuencia con la que se van a cosechar los
_ | metadatos en el repositorio OAI-PMH incluido por el
recolection_frequency_id . _ o
administrador. Esta frecuencia puede ser diaria, semanal o

mensual.

Almacena el nombre del repositorio OAI-PMH incluido por el

name o
administrador.
o Almacena una descripcion del repositorio OAI-PMH incluido
description o
por el administrador.
I Almacena la URL del repositorio OAI-PMH incluido por el
ur
administrador.
Almacena el estado del repositorio OAI-PMH incluido por el
status

administrador. El estado puede ser activado o desactivado.

Almacena la fecha de la Gltima recoleccion en ese repositorio.
recolected_at
En caso de que nunca se haya recolectado toma valor nulo.

Almacena la cantidad de metadatos a recolectar de un

max_count o
repositorio OAI-PMH.

Tabla 11: Repositorio SQI

tb_serversqi

Se almacenaran los atributos de los repositorios SQI introducidos por el administrador.

En estos repositorios es donde se realizard la busqueda de los metadatos.

Nombre del atributo Descripcion
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id Almacena el identificador del repositorio SQI.

Almacena el nombre del repositorio SQI incluido por el
name -
administrador.

_ Almacena la URL donde el sistema le pedird al usuario
url_start_sesion L )
autenticacion antes de comenzar la busqueda.

Almacena la URL donde estan disponibles los servicios de
url_start_search )
busqueda.

Almacena el estado del repositorio SQI incluido por el

status

administrador. El estado puede ser activado o desactivado.

o Almacena una descripcién del repositorio OAI-PMH incluido

description .

por el administrador.

Almacena el nombre de usuario que se utilizara para
username _, o

establecer la sesion con el repositorio SQI.

Almacena la contrasefia que se utilizara para establecer la
password

sesién con el repositorio SQI.

o Almacena el token generado a partir del establecimiento de la
targuet_sesion_id y . L
sesion y que servira de identificacién de la fuente.

Tabla 12: Metadatos recolectados

tb_metadata recolected

Se almacenaran los atributos de los metadatos recolectados de los repositorios OAI-
PMH disponibles.

Nombre del atributo Descripcién

id Almacena el identificador del metadato recolectado.

_ _ Almacena el identificador del repositorio de donde fue
repository_id
recolectado el metadato.

type
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creator

title

date

language
Coincide con la descripcion de los atributos de Dublin Core

subject _ _
explicados anteriormente.

description

identifier

rights

relation

Tabla 13: Metadatos generados

tb_resourse

Se almacenaran los atributos de los metadatos generados por los recursos educativos
disponibles en la Plataforma Educativa ZERA. De esta tabla solo se proveeran los

atributos: identificador, autor, nombre, categoria y descripcion.

Nombre del atributo Descripcién

id Almacena el identificador del metadato del recurso
educativo.

author_id No se proveerd este dato.

structure_id No se proveerd este dato.

name Almacena el nombre del recurso educativo.

description Almacena una breve descripcion del recurso educativo.

url No se proveera este dato.

resource_resource_name | No se proveera este dato.

file_name No se proveera este dato.
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metadata No se proveera este dato.

is_shared No se proveerd este dato.

created_at Almacena el creador del recurso educativo.
update_at No se proveerd este dato.

resourcetype_id Almacena la categoria del recurso.

2.10 Conclusiones del capitulo

El desarrollo del este capitulo permitié arribar a las siguientes conclusiones:

v' La elaboracion del modelo conceptual permitié tener una vision mas clara de las
relaciones entre los principales conceptos del dominio.

v' La obtencién de las especificaciones de requisitos del software posibilitd un mejor
entendimiento y desglose de las acciones a realizar por el modulo.

v' El desarrollo del flujo de analisis y disefio correspondiente a la metodologia
seleccionada, identifico los elementos que componen tanto la arquitectura como el
disefio de la herramienta a implementar y la generacion de los artefactos
correspondientes para la posterior implementacion.
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Capitulo 3: Implementacion y validacion de la propuesta

Introduccion

En el presente capitulo se detalla el proceso llevado a cabo durante la implementacion de
médulo. Se ilustraran los diagramas de componentes, asi como la realizacién de las
pruebas pertinentes al sistema con el fin de detectar las No Conformidades generadas

mediante la implementacion.

3.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen la descomposicion de los elementos de un
sistema y sus relaciones. Poseen los siguientes elementos: componentes, interfaces,
relaciones de dependencias, generalizacién, asociacion y realizaciébn, ademas de los
paquetes y subsistemas. Estos pueden agruparse en paquetes asi como los objetos de las

clases y pueden tener entre ellos relaciones (Hernandez Areli, Tapia, 2014).

A continuacién, se ilustra el diagrama de componentes disefiado durante el proceso de

? :
- A
Vista ——l
Controlador
<<component>> E] <<component>> E]
ListarServerOAIPMH.html. twig2 ListarServerSQlLhtml.twig2 N <<component>> g] ‘ <<component>> g l
<<component>> gl <<component>> €| ___________
IncluirServerO AIPMH.html.twig2 IncluirServerSQLhtml. twig2 { ‘ T g ' <<component> @] I
' php ph
<<component>> El <<component>> El :
ModificarServerOIAPMH.html.twig2 ModificarServerSQLhtml.twig2 ) - :
I | I
<<component>> a <<component>> a i | |
MostrarServer OAIPMH.html.twig2 MostrarServerSQl.html.twig2 ) Manager ) !
| | |
| <<component>> ' |
) HarvestMetadataManager.php El‘ § '
config i i i
<<component>> @] <<component>> @] ) ‘ ProviderMetadataManager.ph g‘l |
extra.yml routing.ym! : n j
I I
<<component>> El <<component>> €| ) H
install.ym! services.yml ) !
I |
| peswes :
T T Medelo |
o) j TR |
Vo | | ] | <----
" I o
[l <<component>> a ' ' H tb_metadata_recolected tb_serversql
b deee S <<file>> ! LA ANN 0000 || 1
I Css3 o 5| <<component> g] I
H Symfony2 gl ] i
|
! tb_serveroaipmh tb_resource <<component>> 4]
- - - ->| <<component>> {l e
<<file>>

Js3

llustracion 15: Diagrama de Componentes
El paquete Vista contiene los componentes relacionados con las vistas como las plantillas

y los formularios.

El paquete Controlador contiene las clases controladoras encargadas de ejecutar el flujo

de acciones.
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El paguete Modelo contiene las clases entidades encargadas de almacenar la informacion.

3.2 Estandares de codificacion

A la hora de la implementacion del modulo, se tuvo en cuenta un conjunto de estandares
de codificacion propuestos por el propio proyecto a modo de lograr una homogeneidad en

el codigo.

Funciones y métodos

Los nombres de funciones empiezan siempre con una letra mindscula. Cuando un nombre
de funcién contiene mas de una palabra, la primera letra de cada nueva palabra esta en
mayusculas. Esto es llamado cominmente como formato camelCase. A continuacion, se
muestran algunos nombres de funciones que evidencian el uso de estos estandares en la

implementacion del médulo.

harvestMetadata()

dias_transcurridos($fecha_i, $fecha_f)

Variables

Los nombres de las variables comienzan con minusculas.
If/else

Las sentencias de control basadas en las construcciones if y elseif tienen un solo espacio
en blanco antes del paréntesis de apertura del condicional y un solo espacio en blanco
después del paréntesis de cierre. Dentro de las sentencias condicionales, los operadores

se separan con espacios para lograr un mejor entendimiento.

La llave de apertura "{" se escribe en la misma linea que la sentencia condicional. La llave
de cierre "}" se escribe siempre en su propia linea. Todo el contenido dentro de las llaves
se separa con cuatro espacios en blanco. A continuacién, se muestra un ejemplo de uso

correcto de estas declaraciones.

if ($a 1= 2) {
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Para las declaraciones "if" que incluyan "elseif" 0 "else", el procedimiento seguido fue similar

a la construccion "if". El ejemplo siguiente demuestran como se:

if ($a 1= 2) {
$a=2;

}else {
$a=7;

}

3.3 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue grafica la disposicion fisica de los distintos nodos que conforman

un sistema, y la manera en que se reparten los diferentes componentes sobre los nodos.

€ €& @& &

Proveedor de datos OAI-PMH  Proveedor de gervicios OAI-PMH Proveedor de servicios SQI  Proveedof de datos SQl

<<REST>> <<SOAP>> <<SOAP>

o <<HTTP>> & ; <<HTTPS>> o <<TCP/IP>> -
BE i —— @& e

Servidoy media PC_Cliente Servidor de gplicaciones web Servidor de BD

<<TCP/IP>>

llustracion 16: Diagrama de despliegue
3.4 Pruebas de software
La calidad de los sistemas informaticos se ha convertido en uno de los principales objetivos
estratégicos de las organizaciones. Para garantizar este nivel de calidad es de vital

importancia la realizacion de pruebas que justifiquen el correcto funcionamiento del sistema.

Las pruebas de software se realizan para verificar si las funcionalidades implementadas se
ajustan a los requisitos y cumplen con las expectativas del cliente. Representan el

porcentaje mas grande de esfuerzo técnico en el proceso de software. El objetivo de estas
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es descubrir errores en las funcionalidades de los sistemas implementados. Con este fin se

realizan una serie de casos de pruebas (Pressman, 2010).

Glenford Meyer afirma que las pruebas de software pueden ser usadas para mostrar la

presencia de errores, pero nunca para demostrar la ausencia de estos.

Dentro de los objetivos fundamentales que se persiguen al aplicarle las pruebas a un

software se encuentran los siguientes (Testing Annotation, 2013):

v Descubrir un error que aln no ha sido descubierto.

v' Encontrar el mayor nimero de errores con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo
posibles.

v" Mostrar hasta qué punto las funciones del software operan de acuerdo con las

especificaciones y requisitos del cliente.

Tipos de pruebas

Los tipos o niveles de pruebas son diversas maneras de comprobar y validar un producto
de software. Este un proceso que conlleva la realizacion de un conjunto de tareas a lo largo
del ciclo de vida del sistema. Segun la IEEE se deben desarrollar los siguientes tipos de

pruebas:

v Pruebas unitarias: son las pruebas que se realizan a los elementos mas pequefios
del componente. Son aplicables a los componentes representados en el modelo de
implementacion para verificar que los flujos de control y de datos estan cubiertos, y
gue ellos funcionen como se espera. Estas siempre estan orientadas al método de
caja blanca.

v" Pruebas de integracion: se realizan para comprobar el funcionamiento del sistema
como un todo.

v" Pruebas del sistema: son las pruebas encargadas de detectar errores en la
implementacién de requerimientos. Tienen como objetivo probar que los sistemas
desarrollados cumplan con las funciones especificas por las cuales fueron creados.

v' Pruebas de rendimiento: este tipo de pruebas son ejecutas con el objetivo de
detectar fallos en el comportamiento del sistema cuando es sometido a acciones
simultdneas y comprobar los tiempos de respuesta.

v' Pruebas de aceptacion: se realizan una vez que el sistema se ha acoplado en su
entorno real de funcionamiento, y su objetivo es demostrar al usuario que el sistema

satisface sus necesidades.
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Métodos de prueba

Caja blanca: en su libro Ingenieria de software un Enfoque Préactico, Pressman asevera
gue, las pruebas de caja blanca del software se basan en el examen cercano de los detalles
de procedimiento. Estas comprueban los caminos légicos del software proponiendo casos
de prueba que ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Permiten verificar

si las operaciones internas se realizan de acuerdo con las especificaciones.

Caja negra: segun Pressman, las pruebas de caja negra o pruebas de funcionamiento se
centran en los requisitos funcionales del software. Permiten obtener un conjunto de
condiciones de entradas que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de
un programa. Estas se refieren a las pruebas que se llevan a cabo en la interfaz del

software.

3.4.1 Pruebas realizadas

Para detectar posibles fallos en las funcionalidades implementadas, el moédulo fue sometido
a pruebas de sistemas empleando el método de caja negra apoyado en los casos de
pruebas aplicando la técnica de particién de equivalencia. La herramienta JMeter sirvio de
apoyo para la realizacion de pruebas de rendimiento. El cliente por su parte corroboré el

funcionamiento del sistema durante una prueba de aceptacion.

Disefio de casos de pruebas

El disefio de casos de prueba consiste en probar el sistema, incluyendo los datos de entrada
y los resultados esperados. Estos se derivan de las historias de usuario y su objetivo
fundamental es encontrar la mayor cantidad de defectos en las funcionalidades
implementadas y mostrar que el sistema satisface las necesidades del cliente (Jacobson, y
otros, 2000).

A continuacion, se muestra los casos de pruebas aplicados a las funcionalidades incluir
repositorio OAI-PMH, recolectar metadatos de repositorios externos y realizar busqueda
local en metadatos recolectados, los casos de pruebas de las restantes funcionalidades

podran ser consultadas en los anexos.

Tabla 14: Caso de Prueba Recolectar metadato de repositorios externos

Escenario Descripcion Respuesta del sistema | Flujo central

EC 1.1 Recolectar | El sistema debe | El sistema almacena en | -

metadatos. permitir recolectar | la tabla
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metadatos de | tb_metadata_recolected
repositorios los metadatos
externos. recolectados con una

frecuencia establecida

por el administrador.

Una vez realizada la
recoleccién se actualiza
el campo recolected_at

con la fecha actual.
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Tabla 15: Caso de prueba Incluir Repositorio OAI-PMH

Frecuencia

Escenario Descripcion | Nombre | URL | Descripcion de Activado ResQuesta Flujo central
.2 del sistema
recoleccion
Brinda la
posibilidad
de introducir
de manera
obligatoria
los
Selecciona siguientes
. datos del
EC 1.1 | la opcion de o
Opcién Incluir | incluir un repositorio Administracion/Gestionar
o N/A N/A N/A N/A N/A OAI-PMH: .
repositorio nuevo servidores/OAI-PMH
Y - Nombre
OAI-PMH. repositorio _ URL
OAI-PMH. L
-Descripcion
-Frecuencia
de
recoleccion
Y permite:
-Guardar
- Cancelar
Introduce y/o Valida los
. datos.
selecciona Crea un
EC 1.2 | los datos del o - i6n/Gesti
Opcién de | repositorio Vv Vv Vv Vv Vv ng‘gﬁlr_"o Admglstra/%(;\r} estionar
- . servidores -
Guardar  los OAI'PMH y Muestra el | PMH/Incluir/Guardar
datos. selecciona la )
- listado de
opcion repositorios
Incluir. P
y un
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mensaje de
informacion.

EC 1.3
Opcién de
Cancelar.

Selecciona
la opcion de
Cancelar.

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Elimina los
datos
creados.
Regresa al
listado de
servidores
OAI-PMH y
muestra un
mensaje de
informacion.

Administracion/Gestionar
servidores/OAl-
PMH/Incluir/Cancelar

EC 1.4 Datos
incompletos

Existen
datos
incompletos.

N/A

N/A

N/A

Muestra un
mensaje de
informacion.
Muestra un
indicador de
los campos
vacios.

Regresa al
EC 1.1.

Administracion/Gestionar
servidores/OAl-
PMH/Incluir/Guardar

EC 1.5 Datos
incorrectos

Existen
datos
incorrectos.

N/A

Muestra un
mensaje de
informacion.
Muestra un
indicador

sobre los
campos

incorrectos.
Regresa al
EC 1.1.

Administracion/Gestionar
servidores/OAl-
PMH/Incluir/Guardar
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Tabla 16: CP Realizar basqueda local en metadatos recolectados

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1 | Permite realizar wuna | El sistema mostrara | Principal/Busqu
Realizar busqueda local en los | instantAineamente los | eda/Realizar
busquedas | metadatos recolectados | resultados que coincidan con | basquedas en
que fueron almacenados | los criterios de busquedas de | metadatos
en la tabla | los usuarios después de | recolectados

tb_metadata_recolected

haber escrito las 3 primeras

letras.

Durante el desarrollo del software se fueron desarrollando un conjunto de pruebas a las
diferentes funcionalidades del sistema con el objetivo de detectar NC y corregirlas para

lograr un producto mas eficiente.

En las pruebas de funcionalidad al software se realizaron 3 iteraciones probando cada una

de las funcionalidades integramente. A continuacién, se presentan los resultados de las

pruebas.
Tabla 17: Resultados de las pruebas
Cantidad de Casos No conformidades detectadas
Iteraciones
de Prueba Alta | Media | Baja | Total
Iteraciéon 1 24 2 4 5 11
Iteracion 2 24 1 2 1 4
Iteracion 3 24 0 0 0 0

Las NC encontradas en las iteraciones estuvieron relacionadas a faltas de ortografia,
campos mal escritos, errores de disefio en las interfaces, errores de validacion y

funcionalidad.

Como ejemplo de estos errores se evidencia en la funcionalidad mostrar detalles del
repositorio OAI-PMH, la cual presentd un error de interfaz al no mostrar el campo
Frecuencia de recoleccion. La funcionalidad recolectar metadatos presentaba dificultades

para recolectar algunos campos. Ademas, se detectaron errores de validacion en el campo
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URL de las funcionalidades incluir repositorio OAI-PMH, incluir repositorio SQI, modificar

repositorio OIA-PMH vy repositorio SQI.

Pruebas de aceptacion

Por dltimo, durante una entrevista realizada con el cliente, se comprobaron el
funcionamiento de todas las funcionalidades. Los resultados de estas pruebas arrojaron
algunos sefialamientos que fueron corregidos en los dias posteriores, y durante una nueva

reunion quedaron suplidas todas las necesidades del cliente.

3.5 Conclusiones del capitulo

En esta etapa del desarrollo quedaron implementadas en su totalidad las funcionalidades
definidas al inicio de la investigacion. EI modelo de implementacién, conformado por el
diagrama de componente obtenido, describi6 como se organizan y se implementan en
términos de componentes los elementos del modelo del disefio. Ademas, las pruebas
efectuadas al producto permitieron corregir errores para mejorar la calidad del software y

garantizar la aceptacion final por parte del cliente.
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Conclusiones generales

Una vez concluida la presente investigacion, y después de dar cumplimiento a los objetivos

propuestos, el desarrollo del presente trabajo arrojo los siguientes resultados:

v' El estudio de los sistemas informaticos tanto nacionales como internaciones para la
busqueda federada y el intercambio de metadatos permitio identificar las principales
caracteristicas de estos para su aplicacién en el sistema desarrollado, destacandose
OAI-PMH y SQI como los estandares mas utilizados para la recolecciéon y la
busqueda federada respectivamente.

v' La caracterizacion realizada al sistema proporcioné una vista general para definir la
estructura de los elementos de los servicios web, y los parametros a tener en cuenta
para el andlisis con vistas a su implementacion.

v' La aplicacion informatica desarrollada facilita la interoperabilidad de la plataforma
con repositorios externos al brindar servicios de recoleccion y busqueda

v'Las pruebas funcionales realizadas al médulo permitieron detectar y corregir las no

conformidades detectadas, lo que trajo consigo un software de mayor calidad.
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Recomendaciones

Recomendaciones
Se recomienda la incorporacion a la plataforma de otros estandares de catalogacion en su

funcién de proveedor de datos.

Se recomienda al equipo de ZERA estar al tanto de la creacién de nuevos atributos que
describan a los recursos educativos para que sean provistos por la plataforma mediante el
estandar OAI-PMH.
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Anexos

A continuacién, se relacionan diagramas y tablas generados durante el desarrollo del
madulo.

Diagramas de clases

<<use>>

<<use>>

<<yse>>

<<yse>>

llustracion 17: Gestionar repositorio OAI-PMH

<<use>>

llustracion 18: Gestionar repositorio SQI
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llustracién 19: Permitir bisqueda federada a la Plataforma Educativa ZERA

llustracion 20: Proveer metadatos de recurso educativo

llustracion 21: Realizar busqueda federada a repositorios externos
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llustracion 22: Realizar busqueda local en metadatos recolectados

<<yse>>

llustracion 23: Recolectar metadatos de repositorios externos
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Diagramas de comunicacion

1: Realizar solicitud de metadato 1.1: Realizar consulta a la base de datos
> O > @
Usuario AdminOption Controller tb_metadataG
1.1.1.1: Proveer metadato solicitado 1.1.1: Devolver resultado de la consulta

llustracion 24: Proveer metadatos de recurso educativo

1: Solicitar informacion del servidor 1.1: Realizar consulta a la base de datos
» j » g 2
) - - tb_serverzera
Usuario i i
1.2: Proveer informacion del servidor AdminQptonConioliar
1.1.1: Devolver resultado de la consulta
llustracion 25: Proveer informacion del repositorio
1: Solicitar la lista de metadatos disponibles 1.1: Realizar consulta a la base de datos
»> j »> :
‘ AdminOptionController ‘ tb_metadataG
Usuario

1.1.1: Devolver resultado de la consulta
1.1.1.1: Proveerla lista de los metadatos disponibles

llustracion 26: Proveer listado de metadatos de los recursos educativos

1: Solicitar el listado de nombres de recursos educativos 1.1: Realizar consuita a la base de datos
» »
- © « @
AdminOptionController tb_metadataG
Usuario

1.1.1: Devolver resultado de la consulta
1.1.1.1: Proveer listado de nombres de recursos educativos

llustracion 27: Proveer listado de los identificadores de los recursos educativos

1: Solicitar el listado de los formatos bibliograficos 1.1: Consultar la base de datos
‘ AdminOptionController ‘ tb_metadataG
Usuario

i 1.1.1: Devolver resultado de la consulta
1.1.1.1: Proveer listado de los formatos dibliograficos

llustracion 28: Proveer listado de formatos bibliogréaficos
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1: Gestionar la recoleccion 1.1: Almacenar metadatos en la base de datos
» O » g 2
AdminOptionController tb_metadataR
Administrador

llustracion 29: Recolectar metadatos de repositorios externos

1: Seleccionar incluir Servidor OAI-PMH ( ) E 2
/

CI_ListarServidorOAIPMH tb_serveroaipmh

* 2: Mostrar fomulario
* 6: Almacenar datos

Administragor
5: Enviar los datos insertados
>
3: Llenar formulario F_IncluirServidorOAIPMH ‘_
7: Mostrar mensaje de confiracion AdminOption Controller
4: Validar los datos
llustracién 30: Incluir repositorio OAI-PMH
2: Seleccionar ta opcion Gesti positorios OAI-PMH
. —O
Administrador Cl_EasyAdmin
2.1: ShowAction()

* 4: Realizar consulta a la base de datos
4.1.1: Mostrar listado de servidores

@ <« O > N B

AdminOption Controlier 4.1: Devolver resultado de la consulta tb_serveroaipmh

CI_Listado DeServidoresOAIPMHDisponibles

llustracion 31: Listar repositorios OAI-PMH
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1: Seleccionar Mo_cicar Servidor OAI-PMH ( ) g 2

CI_ListarServidorOAIPMH

tb_serveroaipmh

* 2: Mostrar fomulario
+ 6: Actualizar datos

5: Enviar datos modificados

= O
3: Modificar los datos ‘_

F_MedificarServidorOAIPMH AdminOptionController

4: Validar los datos *

llustracion 32: Modificar repositorio OAI-PMH

—O

CI_Listado DeServidoresOAIPMHDisponibles

7: Mostrar mensaje de confirmacion

1: Selecciona la opcion Ver Repositorio OAI-PMH

_’

Administrador

* 1.1: ShowAction()

1.1.1: Realizar consulta a la base de datos

- —— o . &

tb_serveroaipmh
Cl_VerServidorOAIPMH AdminOption Controller
1.1.1.1.1: mostrar datos del servidor

1.1.1.1: Devolver resultado de la consulta

llustracion 33: Mostrar repositorio OAI-PMH

1: Selecionar Eliminar servidor OAl-PMH 2: Enviar Datos a eliminar 3: Eliminar datos
—=> | @ > @ > @
CI_ListarServidorOAlI_PMH AdminOptionController tb_serveroaipmh
Administrador

4: Mostrar mensaje de confinacion

llustracion 34: Eliminar repositorio OAI-PMH
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—O

tb_serveroaipmh

+ 3: Actualizar Estado
1: Seleccionar Activar Servidor OAI-PMH 2: Activar Servidor OAI-PMH

= @ " @

Administrador CI_Listar servidor OAIPMH AdminOptionController

llustracion 35: Activar repositorio OAI-PMH

—®

tb_serveroaipmh

3: Actualizar Estado

1: Seleccionar Desctivar Servidor OAI-PMH 2: Desctivar Servidor OAI-PMH

3 @ T @

Administrador CI_Listar servidor OAIPMH AdminOptionController

llustracion 36: Desactivar respositorio OAI-PMH

1: Seleccionar incluir Servidor SQI
/—> O Q

CI_ListarServidorSQl tb_serversgi

* 2: Mostrar formulario
+ 6: Almacenar datos

Administrasor
5: Enviar los datos insertados

_>

3: Llenar formulario F_IncluirServidorSQl '

7: Mostrar mensaje de confirnacion ~ AdminOption Controller
4: Validar los datos

llustracion 37: Incluir respositorio SQI
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38 i la opcion Gesti R itorios SQI

L. >

Administrador Cl_EasyAdmin

6: ShowAction()

* 1: Realizar consulta a la base de datos

7: Mostrar listado de servidores Z

AdminOption Controller 5: Devolver resultado de la consulta tb_serversqi

CI_Listado DeServidoresSQIDisponibles

llustracién 38: Listar respositorios SQI

1: Seleccionar Modificar Servidor SQI
> O Q

CI_ListarServidorSQl tb_serversqi

* 2: Mostrar formulario
* 6: Actualizar datos

Administragor
5: Enviar datos modificados
»> » O
3:Mogicar foe dalod F_ModificarServidorSQl 4_ AdminOption Controller
7: Mostrar mensaje de confinacion
4: Validar los datos *
llustracion 39: Modificar repositorio SQI
1: Seleccionar la opcion Ver Servidor SQI
> O
o e CI_Listado DeServidoresSQIDisponibles
1.1: ShowAction()
1.1.1: Realizar consulta a la base de datos
> @
<_ tb_serversqi
CI_DetallesDeServidorSQl i AdminOption Controller 2: Devolver resultado de la consulta

2.1: mostrar dates del servidor

llustracion 40: Mostrar repositorio SQI
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1: Selecionar Eliminar servidor SQI 2: Enviar Datos a eliminar 3: Eliminar datos
— @0 —=— @ = @
CI_ListarServidorSQl AdminOption Controlier tb_serversqi
Administrador

4: Mostrar mensaje de confimacion

llustracién 41: Eliminar repositorio SQI

—@

tb_serversqi

+ 3: Actualizar Estado

2: Activar Servidor SQI

1: Seleccionar Activar Servidor SQI
- —Q@ 5 ©

Administrador CI_Listar servidor SQI AdminOptionController

llustracién 42: Activar repositorio SQI

—O

tb_serversqi

+ 3: Actualizar Estado
1: Seleccionar Desctivar Servidor SQI 2: Desctivar Servidor SQI

> —@ - @

Administrador CI_Listar servidor SQI AdminOptionController

llustracion 43: Desactivar repositorio SQI

1: Escribir parametros de bisqueda

1.1: Search() 1.1.1: Realizar consulta a la base de datos
> @ O > O
< <

AdminOption Controller

i Cl_Buscar { tb_metadataR
Usuario - 2Mosirar s kacios deiks bissquada 1.1.1.1: Devolver resutado de la consutta ~ ~

llustracion 44: Realizar busqueda local en metadatos recolectados

1: Escribir parametros de bisqueda 1.1: Search()
—Q ; O
Cl_Buscar AdminOption Controller

Usuario 1.1.1: Mostrar resultados de la bisqueda

llustracion 45: Realizar busqueda federada a repositorios externos
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1: Enviar peticion de busqueda

_’

‘.

Sistema extemo

1.1.1.1: Devolver resultado de la bisqueda

AdminOptionController

Anexos
1.1: Realizar consulta a la base de datos

—— @

tb_metadataG

O

4_.

1.1.1: Devolver resultado de la consuita

llustracion 46: Permitir bUsqueda federada a la Plataforma Educativa ZERA

Diagramas de secuencias

<<control>>

ProviderMetadataController.php
I
I

Sistema
externo

1: GetRecord()

<<entity>>

tb_resource
I

1.1: OAIPMHProviderAction()

1.1.1: Datos

1.1.1.1: XML <

llustracion 47: Proveer metadato de recurso educativo

X B

Sistema externo <<control>>

1: Identify() '

ProviderMetadataController.php
I

<<entity>>
xalix_parameter
|

|
1.1: OAIPMHProviderAction() '

1.1.1: Datos

|

1.1.1.1: XML
I

ﬂ;

llustracion 48: Proveer informacion del repositorio

R

<<control>>

A

Sistema externo

|
|
1: ListRecords() :

ProviderMetadataController.php

@

<<entity>>

tb_resource
|

I
|
1.1: OAIPMHProviderAction() '

1.1.1: Datos

1.1.1.1: XML

}

llustracion 49: Proveer listado de metadatos de todos los recursos educativos
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X %

Sistema externo <<control>> <<entity>>
ProviderMetadataController.php tb_resource
I I

| |
1: Listidentify() ! I

: 1.1: OAIPMHProviderAction()
< 1.1.1.1: XML J‘ 1.1.1: Datos T]

llustracion 50: Proveer listado de los identificadores de los recursos educativos

Sistema externo <<control>> <<entity>>
ProviderMetadataController.php tb_resource
I I

1: ListMetadataFormat() _ |

1.1: OAIPMHProviderAction()
1.1.1: Datos

1.1.1.1: XML

A
SESSES A

llustracion 51: Proveer listado de formatos bibliogréaficos

X o

Sistema externo <<control>> <<entity>>
ProviderMetadataController.php tb_resource
|

1: ListSets() | . .
1.1: OAIPMHProviderAction()

< 1.1.1.1: XML ’D‘ 1.1.1: Datos

S

p—— A

llustracion 52: Proveer listado de categorias

. % al

<<control>> <<control>> <<entity>> <<entity>>
UpdateCommand.php HarvestMetadataManager.php tb_serveroaipmh tb_metadata_recolected
| | | I
I 1: Execute() i i |

1.1: Obtener repositorios disponibles

1.1.1: Devolver repositorios activos

1.1.1.1: harvestMetadata()
1.1.1.1.1: XML j

1.1.1.1.1.1: saveMetadata($xml, $reposgitory, $cont)

———————

llustracion 53: Recolectar metadatos de repositorios externos
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e =2 3 )

Usuario CI_ListadoRepositoricOAIPMH.html.twig CI_ListadoRepositoricOAIPMH.html.twig OAIPMHController.php tb_serveroaipmh
% & < - !

1: Seleccionar la opcion Incluir Repositorio OAI-PMH J 1.1: NewAction()
> »

2: Introducir los datos 1.1.1: Mosyrar el formulario

2.1: Validar los Datos :

A 4

2.1.1: Enviar datos:

DI 3: Aimacenar datos del senvidor
»

5.2: Mostrar un mensaje qug se incluyo

4: Muestra el servidor OAI-PMH incluido
<
1
2.1.3: Mostrgr mensaje de error :éh .2: Validacion =% true
< 1
1 :
|
|
1
| |
1 |
1 |
| |
1 |
: !
. . . . .
llustracion 54: Incluir repositorio OAI-PMH
Administrador y <<control>> <<entity>>
1: Seleccionar la opcién Gestionar itorios OAI-PMH ¢ CI_ListadoD i OAIPMHDisponil Mmir\OptigﬂConunller m_servelmaipmn

1.1.1: Realizar consulta a la base de datos
1.1.1.1: Devolver resultado de la consulta

1.1.1.1.1: Mostrar listado de

LI']
’L 1.1: ShowAction()
|
|
|
|
|
|
i

.

———

llustracién 55: Listar repositorios OAI-PMH

3 E 5 m b

Usuario CI_Listado D i OAIPMHDi: it Cl_| i idorOAIPMH AdminOptionController tb_servercaipmh
M I |

|
1: Seleccionar la opcion Modificar repositorio OAI-PMH |

|
1.1: EditAction() :

1.1.1: Mostrar el formulario
2: Introducir los datos

A 4

2.1: Validar los Datos

2.1.1: Enviar datos

2.1.1.1: Amacenar los cambios
2.1.1.¢: Mustra el servidor OAI-PMH modificadd

U:\: Mostrar un mensaje que se inchiié correctamente

1 | 2.1.2: Validacion == true
]

IValidacion==false j

1
|

| 2.1.3: Mostrar mensaje de error
| &

llustracion 56: Modificar datos del repositorio OAI-PMH

o - 5

Administrador <<boundary>> <<boundary>> <<control>> <<entity>>
CI_ListadoDeServi OAIPMHDi it CI_) idorOAIPMH AdminOptionController tb_serveroaipmh
| |

1: Selecciona la opcion Ver Repositorio OAl-PMH I | |
|
|

1.1.1: Realizar consulta a la base de datos !
llustracion 57: Mostrar repositorio OAI-PMH

1.1: ShowAction()

: Devo ltado Ll
1.1.1.1.1: mostrar datos del servidor T4 tolthaic delaconsut

)
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=

Administrador CI_Listado DeServidoresOAIPMHDisponibles AdminOptionController tb_serveroaipmh
| | |
1: Seleccionar la opcion Eliminar Servidor OAI-PMH |L
»
>

1.1: Mostrar mensaje de confirmacion
1.2: DeleteAction(}

|
|
|
|
|
1.2.1: Eliminar servidor de la base de datos k:

v

1.2.2: Muestra el listado actualizado de los Repositorios

llustracién 58: Eliminar repositorio OAI-PMH

2
Administrador CI_Listado DeServidoresOAIPMHDisponibles AdminOption Controller tb_servercaipmh

| | |
" . " . | |
1: Seleccionar la opcion Activar = 1.1: ActiveAction() |
» 1.1.1: Poner en true el campo Estado |

L

1.1.2: Muestra en el listado de repositorios el repositorio activado >t|

|
|
| |
| |

llustracion 59: Activar repositorio OAI-PMH

@
Administrador CI_Listado DeServidoresOAIPMHDisponibles AdminOption Controller tb_serverocaipmh
| | |
1: Selecciona la opcion Desactivar | . | |
1.1: ActiveAction() |
1.1.1: Poner en false el campo Estado |
1.1.2: Muestra en el listado de itorios el r itork
|
T |
I !

llustracién 60: Desactivar repositorio OAI-PMH

3 r = il

Usuario CI_ListadoD QiDisponible: F al AdminOption Controller th_serversqi

1: Seleccionar la opcion Incluir Servidor SQI |

1.1.1: Mostrar el fomulario
2: Introduce los datos
2.1: Validar los Datos
2.1.1: Enviar datos
»
|22:Mosuar un mensaje que se incluyd 24.1.1: Amacenar datos del servidor |
i .
|
L 31.1.2: Mustrar en listado el servidor SQl inculido
H‘ v | 2.1.2: Validacion == true
213 Mostrar mensaje de efror ‘ L
I
Ll-" || |Validacion==false :
L | ! |
.. . . .
llustracion 61: Incluir repositorio SQI
= = !
Administrador ©.ListadoDeServidoresS iDisponi AdminOptionController to_serversa
| 1.1: ShowAction() L 2: Realizar consulta a la base de datos |

CI_Easy
1: Seleccionar la opcion Gestionar Repositorios SQI J-|

2.1: Devolver resultado de la consulta
2.1.1: Mostrar listado de

i

———

llustracion 62: Listar repositorios SQI
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AdminOption Controller
1

2.1.3.1: Actualizar los valores modificados &l

Anexos

th_serversqi

g

<<entity>>
tb_serversqi

1.1.1: Realizar consulta a la base de datos

2: Devolver resultado de la consulta

: Eliminar servidor de la base de datos

ﬁ:HJ

== ﬂ IS
Usuario C_Listado DeServi QiDi cl Ql
|
|
1: Selecciona la opcién modificar Servidor SQI | - ;
1.1.1: Mostrar el fornulario
2: Introducir los datos R
2.1: Validar los Datos
2.1.1: Validacion == true
i 2.1.2: Mostrar mensaje de error ::l
< |
2.1.3: Enviar datos
| ]:\ 3: Mostrar un mensaje que se influyé correctamente
| |
|
: o 4: Mostrar el servidor SQl inculido !
i
|
! |
| |
| | !
| | !
U ' ' i
. .pe . .
llustracion 63: Modificar datos del repositorio SQI
F e £
Administrador <<boundary>> <<boundary>> <<control>>
CI_ListadoDeServidoresSQIDisponibles CI_DetallesDeServidorSQl AdminOptionControlier
1: Seleccionar la opcion Ver Servidor SQI : : :
1 1.1:8 ) | |
i
|
|
| 2.1 mostrar datos del servidor
| ol
||J‘
! ]
.- . .
llustracion 64: Mostrar repositorio SQI
- g
e
Administrador Ci_l_istadoDaSerwd'oresSQIDisponibles AdminOption Controller
|
. P y |
1: Seleccionar la opcion Eliminar Servidor SQI J i
|
1.1: Mostrar mensaje de confirmacion |
1.2: DeleteAction() L|
121
1.2.2: Mostrar el listado actualizado de los servidores rl
| |
| |
I |
! !
.z .. . .
llustracion 65: Eliminar repositorio SQI
12.
Administrador

1: Seleccionar la Activar Servidor SQI ‘:

CI_Listado DeServidoresSQIDisponibles
|

1.1: ActiveAction()

AdminOption Controller
|

1.1.1: Poner en true el campo Estado

I
1.1.2: Mostrar en el listado de Servidores el Servidor activado J
|

llustracion 66: Activar repositorio SQI

92



Anexos
= 5 &)

Administrador CI_Listado DeServidoresSQIDisponibles AdminOption Controller tb_serversqi
| | |
1: Seleccionar la Desactivar ServidorSQl | ! !
ol 1.1: ActiveAction() :
|
1.1.1: Poner en false el campo Estado _ |
1.1.2: Mostrar en el listado de Servidores el Servidor desactivado J m
|
|
|
|
|
|

llustracion 67: Desactivar repositorio SQI

E | _ il 2
Usuario <<boundary>> <<control>> <<entity>>
CI_BusquedaMetadatosRecolectados AdminOptionController tb_metadata_recolected
)

1 ionar busqueda de
—L 1.1: Escribir parametros de bisqueda i 3

1141 )
H h, 1.1.1.1.1: showResultsSearchAttion() .1.1.1: Devolver resultado de la oonsulla’l[]
2: Seleccionar uno de los resultados

1 'Ll‘z‘x: showMetadataDetailAction()

llustracion 68: Realizar busqueda local en metadatos recolectados

= = & 2

Usuario sho eder html <<boundary>> <<control>> tb_serversqi
: Cl_BusquedaFederada AdminOptionController :
3 ! ik
1: Seleccionar busqueda federada -

|
|

1.1: Escribir parametros de bisqueda E
1.1.1: Obtener repositorios disponibles |

g
2: Devolver repositorios disponibles |
2.1: searchSQIlAction(Request $request)
2.1.1: Devolver de la

2.1.1.1: showResultsFederatedSearchAction()

e, T

8
|
I
I
|

llustracion 69: Realizar busqueda federada a repositorios externos

o8
<
.\g

Sistema extemo <<control>> <<entity>>
1: Enviar peticion de biisquedaAdminOptionController tb_metadataG
|

1.1: Realizar consulta a la base de datos
1.1.1: Devolver resultado de la consulta

1.1.1.1: Devolver resultado de la busqueda

llustracion 70: Permitir busqueda federada a la Plataforma ZERA
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Casos de Pruebas

Tabla 18: Caso de prueba de Proveer metadato de recurso educativo.

Anexos

Escenario | Descripcion Resp_:uesta e Flujo central

sistema

EC1.1 El sistema Muestra en un

Proveer debe permitir | archivo XML los

metadato de | proveer un metadatos de un

recurso metadato de | recurso educativo.

educativo. recurso

educativo.

Tabla 19: Caso de prueba Proveer informacion del repositorio.

Respuesta del

Escenario | Descripcion . Flujo central
sistema
El sistema
debe permitir
EC 11 proveer la Muestra la
) informacion informacioén del
Proveer o
) o del repositorio de la
informacion o
del repositorio PIatafo_rma
reDOSitorio de la Educativa ZERA
P ' Plataforma 2.0
Educativa
ZERA 2.0

Tabla 20: Caso d

e prueba Proveer listado de metadatos de los recursos educativos.

Respuesta del

Tabl

ivos.

Escenario | Descripcion . Flujo central
sistema
EC1.1 El sistema Muestra un archivo
Proveer debe permitir | XML con el listado
listado de proveer el de metadatos.
metadatos listado de
de los metadatos
recursos de los
educativos. | recursos
educativos
de la
Plataforma
Educativa
ZERA 2.0.
a 21: Caso de prueba Proveer listado de los identificadores de recursos educat
Escenario | Descripcion Res;?uesta e Flujo central
sistema
EC1.1 El sistema Muestra un archivo
Proveer permite XML con el listado
listado de proveer los de los titulos de los
titulos de titulos de los | recursos
recursos educativos.
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recursos educativos a
educativos. | sistemas
externos.
Tabla 22: Caso de prueba Proveer listado de formatos bibliogréaficos
Escenario | Descripcion Res;?uesta e Flujo central
sistema
EC1.1 El sistema Muestra un archivo
Proveer debe XML con el listado
listado de proveer el de los formatos
formatos listado de los | bibliogréficos
bibliogréficos. | formatos disponibles en la
bibliogréficos | Plataforma.
disponibles
en la
Plataforma.

Tabla 23: Caso de prueba Listar repositorios OIA-PMH

Respuesta del

Escenario | Descripcion ) Flujo central
sistema

EC1.1 El sistema Muestra un listado | Administracién/Configurar
Listar permite de los repositorios | Servidores/OAI-PMH
repositorios | mostrar un OIA-PMH incluidos
OIA-PMH. listado de los | previamente, de

repositorios | estos detallan los

OAI-PMH siguientes datos:

disponibles. | - Nombre

- URL

- Activado
ademas, se podra
realizar las
siguientes
acciones:

- Editar los datos
de un repositorio
seleccionado.

- Eliminar
repositorio (es) de
la lista.

- Ver detalles de
un repositorio

seleccionado.
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Tabla 24: Caso de prueba Modificar datos del repositorio OAI-PMH

Frecu Canti
Escen | Descri No | U Descri encia | Acti | dad | Respuesta
. s o mbr | R s de vad de del Flujo central
ario pcion pcién .
e L recole o meta sistema
ccion datos
Brinda la | Administracio
posibilidad | n/Gestionar
de modificar | servidores/O
los Al-PMH
siguientes
E)ilsclg datos del
EC 1.1 - repositorio
Opcion | °P OAI-PMH:
de
de modif N/ - Nombre
modific car N/A A N/A N/A N/A N/A | - URL
ar reposit -Categoria
reposit ! -
! orio N
orio Descripcion
OAI- -Frecuencia
PMH
de
recoleccioén
Y permite:
- Actualizar
- Cancelar
Modifi
ca los Valida los
datos datos.
que Actualiza
necesi los datos
EC 1.2 |te vy del Administracio
Opcién | selecci repositorio | n/Gestionar
de _ ona_,la Vv Vv Vv Vv Vv Vv OAI-PMH. servidores/O
actualiz | opcién Muestra el | Al-
ar los | de listado de | PMH/Incluir/
datos actuali repositorios | Actualizar
zar los y un
datos mensaje de
del informacion
reposit
orio.
Elimina los
Selecc datos Administraci6
EC 1.3 )
> iona la creados. n/Gestionar
Opcion opcién N/ Regresa al | servidores/O
de N/A N/A N/A N/A | N/A .
cancela de A Ilstad(_) _de Al- _
] Cancel repositorios | PMH/Incluir/
' ar. OAI-PMH vy | Cancelar
muestra un
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mensaje de
informacion

EC 14
Datos
incompl
etos

Existe
n
datos
incom
pletos.

N/A

<

N/A

<

N/A

N/A

N/A

Muestra un
mensaje de
informacion

Muestra un
indicador
sobre los
campos
vacios.

Regresa al
EC1.1.

Administracio
n/Gestionar
servidores/O
Al-
PMH/Incluir/
Actualizar

EC 15
Datos
incorre
ctos

Existe
n
datos
incorre
ctos.

N/A

N/A

Muestra un
mensaje de
informacion

Muestra un
indicador
sobre los
campos
incorrectos.

Regresa _al
EC1.1.

Administracio
n/Gestionar
servidores/O
Al-
PMH/Incluir/
Actualizar
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Tabla 25: Caso de prueba Mostrar repositorio OAI-PMH

Respuesta del

Escenario | Descripciéon . Flujo central
sistema
EC1.1 Selecciona Muestra los Administracién/Gestionar
Opcién de la opcion de | siguientes datos servidores/OAI-PMH/Ver
ver los ver los datos | de la institucion: -
datos del de un Nombre - URL -
elemento repositorio Categoria -
OAI-PMHy | Descripcion -
consulta sus | Frecuencia de
datos. recoleccion.
Permite ademas:
- Editar los datos
del repositorio.
- Eliminar los datos
del repositorio.
- Cancelar la
operacién en
cualquier
momento.
EC1.2 El usuario Regresa al listado | Administracién/Gestionar
Opcién de selecciona la | de repositorios y servidores/OAl-
cancelar la | opcion de muestra un PMH/Ver/Cancelar
operacion. Cancelar. mensaje de
informacién.
EC 1.3 Selecciona El sistema brinda Administracién/Gestionar
Opcién de la opcién de | la posibilidad de servidores/OAl-
moadificar los | Editar los modificar los datos | PMH/Ver/Editar
datos. datos de la del repositorio. Ver
institucion. CP: "Modificar
datos del
repositorio”.
El sistema brinda
EC14 Selecciona la posibilidad de dmini i6n/Gesti
Opcién de la opcion de | eliminar el A ministracion/Gestionar
M o o servidores/OAl-
eliminar el Eliminar el repositorio._Ver PMH/Ver/Eliminar
elemento. repositorio. CP: “Eliminar
repositorio”.
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Escena | Descri | Nom | URL URL | Descr | Esta | Nombr | Contr | Respuest Flujo
rio pcién bre | inicio | inicio | ipci6 | do e de | asefa a del central
de de n usuari sistema
sesion | busq 0
ueda
EC 1.1 | Selecci | N/A N/A N/A N/A N/A | N/A N/A Brinda la | Administr
Opcion | ona la posibilidad | acion/Ge
Incluir opcion de stionar
servidor | de introducir | servidore
SQIL. incluir y/o s/SQI
un selecciona
nuevo r de
reposit manera
orio obligatoria
SOl los
siguientes
datos del
repositorio
SQl: -
Nombre -
URL de
inicio  de
sesion -
URL de
inicio  de
bldsqueda
Categoria
Descripcio
n - Estado
Y permite:
- Incluir -
Cancelar
EC 1.2 | Introdu \% V \% \% N/A |V \% Valida los | Administr
Opcion | ce ylo datos. acion/Ge
de selecci Crea un | stionar
Guardar | ona los repositorio | servidore
los datos SQI s/SQIl/Inc
datos. del Muestra el | luir/Guar
reposit listado de | dar
orio repositorio
SQlyla S Yy un
opcién mensaje
Incluir de
informacio
n.
EC 1.3 | Selecci | N/A N/A N/A N/A N/A | N/A N/A Elimina los | Administr
Opcion | ona la datos acion/Ge
de opcién creados. stionar
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cancelar | de Regresa al | servidore
Cancel listado de | s/SQIl/Inc
ar. servidores | luir/Canc
SQI y | elar
muestra
un
mensaje
de
informacio
n.
I \Y \Y \Y N/A |V \Y Muestra
un
\Y | \Y \% N/A |V \ mensaje
de "
v v ! v WA Y v informacio Ad_r'm?gtr
EC 14 |Existen | Y v v ' N/A |V v n. vl
Datos datos Muestra .
incompl | incomp v v v v v ! v un servidore
etos letos. v v v v v v ' indicador s/_SQI/Inc
sobre  |os luir/Guar
dar
campos
vacios.
Regresa al
EC1.1.
Muestra
un
mensaje
de
informacié | Administr
EC 1.5 | Existen n. ac_lon/Ge
Datos datos Muestra stloqar
incorrec | incorre \Y | \Y \Y N/A |V \Y un servidore
indicador | s/SQI/Inc
tos ctos. )
sobre los | luir/Guar
campos dar
incorrecto
S.
Regresa al
EC1.1.
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