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Resumen
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Los Repositorios de recursos educativos son la infraestructura clave para el almacenamiento,
localizacién y recuperacion de recursos educativos. Varias iniciativas existen a nivel mundial
(Agrega, Merlot y Connexions,) y algunos centros de la educacion superior en Cuba también
poseen sistemas con caracteristicas similares a estos. La Universidad de las Ciencias
Informaticas cuenta con el repositorio RHODA, cuyo objetivo fundamental radica en almacenar
y gestionar los objetos de aprendizaje (OA). Debido a que otros productos del centro
Tecnologias y Herramientas para la Formacion (FORTES) manejan recursos que no son
comprendidos como OA, se hace necesaria la implementacion de la version 3.0 del repositorio
RHODA, siguiendo una nueva filosofia de desarrollo y haciendo uso de las recientes
tecnologias con el fin de optimizar los procesos que se realizan en este sistema. El presente
trabajo tiene como objetivo el desarrollo de un mdédulo para la realizacion de busquedas y
recuperacion de informacion en el repositorio RHODA 3.0. Para ello se analizan los referentes
tedricos actuales relacionados con el proceso de recuperacion de la informacion. El proceso de
desarrollo es guiado por la metodologia de desarrollo Rational Unified Process (RUP), PHP,
JavaScript y CSS como lenguajes de programacion, como framework de desarrollo Symfony
2.3.7 y la libreria Lucene para la realizaciébn de busquedas. Se emplean técnicas como la
basqueda aproximada y la exacta, ademas del uso del indice invertido para el proceso de
indexacion, ordenando los resultados mediante el modelo vectorial. Finalmente el sistema es

validado mediante la ejecuciéon de un conjunto de pruebas.

Palabras clave: recuperacion de informacién, recursos educativos, repositorios.
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Introduccién

El progresivo desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) y el gran cumulo
de informacion en formato digital, han sido consideradas las razones principales para que el hombre, en el
transcurso de su evolucion, gestionara progresivamente numerosas vias que ayuden, flexibilicen y al

mismo tiempo conviertan su trabajo en un proceso mas eficiente.

Esta evolucion ha facilitado la existencia de diferentes medios de representacion de la escritura, llegando
hasta nuestros dias, donde la informacién se representa digitalmente. Siendo posible su almacenamiento
y su distribucién masiva en forma simple y rapida. La digitalizacion abrié nuevos horizontes en las formas

en que el hombre puede tratar con la informacion que produce.

En este contexto, cobra singular importancia la recuperacién de informacion, dentro del campo asociado a
las Ciencias de la Informacion. La cual es definida por Ricardo Baeza-Yates y otros autores como®... la
representacion, el almacenamiento, la organizacion y el acceso a elementos de informacién” (1), la misma
ha presentado un desarrollo ascendente motivado por el avance de Internet y la creciente necesidad de

realizar busquedas en la Web.

Actualmente la vinculacion entre la educacion y la Web mediante el empleo de las redes de comunicacién
(Internet), constituyen uno de los elementos de mayor capacidad de informacién a distancia. Esta
tecnologia se ha convertido en un medio eficaz para el proceso de ensefianza-aprendizaje, surgiendo y

desarrolldndose de esta manera el término e—learning.

Esta novedosa modalidad educativa se describe como un conjunto de tecnologias, aplicaciones y
servicios orientados a facilitar la ensefianza y el aprendizaje a través de Internet/Intranet, que facilitan el
acceso a la informacioén y la comunicacién con otros participantes (2). La misma genera un acercamiento
al plano de la ensefianza de los distintos individuos, que tenian como limitante estar en contacto continuo

con los tradicionales procesos de formacion.

La aceptacion del e-learning aumenta cada dia més, reportando un incremento de los recursos digitales
con fines educativos, dichos recursos se clasifican en recursos educativos abiertos y recursos educativos
cerrados. De manera general, segun la valoracién del autor los recursos educativos son elementos
digitales destinados para la ensefianza, el aprendizaje y la investigacion, compuestos por materiales o

técnicas empleadas para dar soporte al acceso de conocimiento segun las necesidades educativas.

%fﬂinﬂ. 1
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Con el objetivo de establecer compatibilidad y reutilizacién entre las herramientas que gestionan dichos
recursos, especificamente los OA,; se realiza una estandarizacion de los contenidos educativos, surgiendo
asi estandares con diversas funciones: de catalogacion (Learning Object Metadata (LOM), Dublin Core,
IMS-Learning Resource Meta-data Specification (IMS-MD)), de empaguetamiento (IMS-Content Packaging
(IMS-CP)) y de secuenciacién (SCORM Sequencing and Navigation). Ademas se encuentran las
arquitecturas que permiten la transferencia de datos entre los sistemas, ejemplo: Simple Query Interface
(SQI), Open Archives InitiativeProtocol Metadata Harvesting (OAI-PMH), entre otros (3), las cuales definen
una serie de funcionalidades que deben poseer los repositorios, destacando la busqueda y recuperacion

de los recursos educativos.

Para lograr un amplio acceso y reutilizacion de los recursos es necesario almacenarlos en contenedores
conocidos como repositorios, ya sea de recursos educativos o de OA. Estos repositorios segun los autores
Guzman y Pefialvo se pueden clasificar en dos tipos, los que almacenan recursos con sus metadatos y los

gue solo almacenan metadatos (4).

En un repositorio los recursos educativos estan indexados a través de sus metadatos, el uso de los
mismos permite facilitar el proceso de busqueda, los hace accesibles y recuperables propiciando una
gestion automatizada del objeto. Aunque esta es una forma bastante aplicable, existe otra que se centra
en el objeto de informacion del OA, la cual los contempla como: elementos digitales que conforman su
contenido (5), permitiendo la indexacién de estos para la recuperacion de informacién. Este proceso se
refiere a la accion de registrar ordenadamente informacion para elaborar un indice, con la finalidad de

obtener resultados de una forma rapida y relevante en el momento de realizar la bausqueda.

Actualmente existen librerias para la realizar el proceso de indexacion y blusqueda, que brindan facilidades
para el desarrollador a la hora de ejecutarlo. Ademas poseen algoritmos y modelos de recuperaciéon ya
probados y de gran eficiencia. Entre las librerias mas usadas se encuentran Lemur, Xapian, Terrier,
Lucene, entre otras. Estas permiten la indexacion y busqueda de archivos de diversos formatos, tales
como Plain Text }(TXT), Portable Document Format 2?(PDF), Microsoft Word Document 3(DOC) y
HyperText Markup Language(HMTL) (5).

LTXT (por sus siglas en inglés Plain text) es un archivo informéatico compuesto Gnicamente por texto sin formato, sélo
caracteres.

%fﬂinﬂ. 2
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En el campo de la recuperacion de la informacién, Cuba ha ido evolucionando de forma satisfactoria,
logrando la incorporacién de nuevos métodos y herramientas de apoyo a la ensefianza, sumados a los
procedimientos educativos tradicionales en el &mbito de la Educacién Superior. Varias instituciones han
comenzado a crear sus propios repositorios, algunos ejemplos que evidencian este proceso son: el
Repositorio de la Facultad de Matemaética y Computacién basado en E-Prints?, el Repositorio de Recursos
Educativos de la Universidad Virtual de la Salud (RREUVS) de la red telemética Infomed; el Repositorio de
la Universidad Agraria de la Habana (RUNAH) y el Repositorio de Recursos Digitales de la Universidad de
la Habana.

La Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI), como institucion de avanzada en el uso de las TIC en
su proceso docente-educativo ha incorporado los OA en funcion de elevar la calidad de los recursos
educativos que se producen. Dicha universidad en su organizacion productiva posee varios proyectos de
desarrollo de productos y servicios informaticos, entre los cuales se encuentra el Repositorio de Recursos
Educativos RHODA, cuyo objetivo fundamental radica en almacenar y gestionar los recursos educativos
mediante la utilizacién de estandares y cuenta con una amplia gama de funcionalidades que hacen del

repositorio una eficaz herramienta web para la gestion de OA.

Para la recuperacion de informacién asociada a los recursos educativos, RHODA en su versién 2.2 cuenta
con un moédulo para la realizacién de busquedas. Este médulo fue desarrollado en el marco de trabajo
Symfony 1.3.8 y de conjunto con la utilizacion de la libreria Lucene, permite la ejecucion de diferentes

tipos de busquedas tales como: general, avanzada, por metadatos, metadatos recolectados y federadas.

En la actualidad Symfony 1.3.8 no presenta soporte técnico, lo que limita las opciones de mantenimiento
para esta version del framework. De igual modo, debido a que otros productos del centro FORTES
manejan algunos recursos que no son comprendidos como OA, se hace necesario que el repositorio
RHODA en su version 3.0 sea capaz de gestionarlos y almacenarlos, por lo que se requiere que el
repositorio generalice su concepcion inicial como repositorio de objetos de aprendizaje para convertirse en
un Repositorio de Recursos Educativos. Actualmente dicho proyecto se encuentra en proceso de

actualizacion de las tecnologias definidas, por tal motivo, se hizo necesario realizar una nueva concepcién

2 PDF (por sus siglas en inglés portable document format) es un formato de almacenamiento de documentos digitales
independiente de plataformas de software o hardware.

3 DOC(por sus siglas en inglés Microsoft Word Document) es un software destinado al procesamiento de textos

4 E-Prints: software para el desarrollo y gestion de repositorios digitales.
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del médulo de busqueda y recuperacién de informacion, por lo que no solo se tendra en cuenta el manejo
de OA, sino también todos aquellos recursos educativos que se encuentren almacenados en el
repositorio, eliminando de este modo los problemas de incompatibilidad existentes con el nuevo marco de

trabajo(Xalix), asi como las limitantes relacionadas con los recursos antes mencionados.

Por lo anteriormente descrito se plantea el siguiente problema a resolver: ¢Como facilitar el proceso de
bldsqueda y recuperacion de la informacion en el repositorio RHODA 3.0?

Como objeto de estudio: Los procesos de busqueda y recuperacion en repositorios digitales.

Se define como objetivo general: Desarrollar un médulo que facilite la blisqueda y recuperacién de los

recursos educativos en RHODA 3.0.

Como campo de accion queda definido por consiguiente: el proceso de busqueda y recuperacion de

informacion en el repositorio RHODA 3.0.

En correspondencia con el problema a resolver en el presente trabajo y como respuesta al mismo se
proyecta la siguiente idea a defender: El desarrollo del modulo facilitar4 el proceso de busqueda y

recuperacion de los recursos educativos en el repositorio RHODA 3.0.
De acuerdo al objetivo general se desglosan los siguientes objetivos especificos:
e Elaborar el marco teérico de la investigacion.

o Describir la propuesta de solucion a través del andlisis y disefio de las funcionalidades definidas.

¢ Implementar el médulo para la realizaciéon de basquedas y recuperacion de informacion.

e Aplicar pruebas funcionales al médulo desarrollado.

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

e Revisién bibliografica relacionada con el objeto de estudio.

e Analisis del proceso de busqueda en los diferentes sistemas similares.

e Seleccion de las herramientas y tecnologias a utilizar.

e Descripcion a partir de los diagramas del andlisis y el disefio las funcionalidades del modulo.

e Seleccion de los métodos y técnica de pruebas a utilizar para garantizar el correcto funcionamiento

del modulo a implementar.

%fﬂinﬂ. 4
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¢ Validacion del sistema a través de la ejecucion de pruebas.

e Correccidn de los errores detectados durante la ejecucién de las pruebas.

Se recurrid a la utilizaciéon de métodos cientificos de investigaciébn para cumplir con las metas que se

persiguen en el trabajo y brindarle un caracter objetivo y cientifico al mismo:
Los métodos teoricos utilizados son:

¢ Analitico-Sintético: Permite de manera profunda la recopilacion y estudio de temas relacionados
con la busqueda y recuperacion de informacién, posibilité generar una propuesta de analisis y
disefio adecuada a la situacién planteada y las tecnologias estudiadas.

e Histérico-LAgico: Para el estudio del desarrollo y evolucion de sistemas similares existentes que

posibiliten la busqueda y recuperacién de los recursos educativos.
Entre los métodos empiricos usados se encuentran:

e Entrevistas: Permite obtener informacion acerca del sistema de bulsqueda y recuperacion
presente en la version 2.2 de RHODA , mediante varias visitas a los usuarios y al personal que
intervienen directa o indirectamente con dicho proyecto, recopilando la informacién necesaria de

los requisitos funcionales del sistema a desarrollar.
Estructura del Documento

La presente investigacion se compone de 3 capitulos. Cada uno de ellos aborda diferentes tematicas las

cuales estan estructurados de la siguiente manera:

Capitulo I. Describe el marco tedrico de la investigacion. Se realiza un andlisis de los elementos
esenciales de los procesos de busqueda en los repositorios, que constituyen el fundamento teérico del
problema a resolver. Se hace referencia a los sistemas de busquedas y recuperacion de informacion, las

técnicas que emplean, cuales son sus principales funciones y la terminologia correspondiente.

Capitulo Il. Se realiza el analisis y disefio de la aplicacién. Se exponen ademas, los artefactos generados

durante la realizacion de los flujos de trabajo atendiendo la metodologia utilizada.

%fﬂinﬂ. 5
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Capitulo Ill. En este capitulo se explica como se construyé la herramienta, asi como su configuracion. Se
describen, ademas, las pruebas realizadas con el objetivo de verificar el correcto funcionamiento de la
solucion propuesta.

p&fﬂfnﬂ, 6
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica
Introduccion

Los Repositorios de Recursos Educativos son vistos como potenciadores de innovaciones
pedagdgicas, introduciendo nuevas alternativas de ensefianza y aprendizaje, estos facilitan la
reutilizacion de recursos educativos, permitiendo la automatizacion completa de los procesos de
bldsqueda y recuperacion de los mismos. Para la reutilizacion de estos recursos en distintas
plataformas y escenarios han surgido estandares y especificaciones, los cuales a través de la
catalogacion, el almacenamiento y la interoperabilidad posibilitan erradicar de manera eficiente

los problemas existentes de incompatibilidad en diferentes repositorios.
1.1 Recuperaciéon de informacion

Un sistema de recuperacion de informacién (SRI) permite el procesamiento de una coleccion de
documentos buscando entre estos aquellos que contengan el término asociado a la consulta del
usuario (6). Este se encarga tanto de la recuperacibn de documentos como de su
almacenamiento y organizacion, al igual como ocurre en los sistemas de gestion de bases de
datos (SGBD). Hay que tener en cuenta que en los SGBD, los objetos que se tratan son
estructuras de datos conocidas, sin embargo en los SRI la unidad u objeto de tratamiento es
basicamente un documento de texto estructurado o no estructurados. En un SRI, un dato de
consulta puede ser el documento completo, una parte del documento (puede ser una estructura
del documento si este esta estructurado o simplemente un parrafo del documento), o un
metadato de la cabecera del documento, si este posee una cabecera estructurada (7). Si posee
una estructura, se puede consultar en ciertos campos que representan las distintas secciones
del documento. En cualquiera de estos campos se puede tener un tipo de datos, no

previamente especificados y en el caso de datos de tipo texto pueden ser de longitud variable.

Un sistema de recuperacion de datos simplemente comprueba si un dato existe en un fichero,
mientras en los SRI se seleccionan aquellos documentos que coinciden parcialmente
(busqueda aproximada) o totalmente (busqueda exacta) con los términos de la consulta del
usuario, creandose una lista de documentos que en el caso de la busqueda aproximada se
puede ordenar segun un indice de relevancia, es decir, aquellos que satisfacen la necesidad de
informacion de un usuario determinado. Uno de los problemas mas importantes en los SRI es

como discernir si los documentos tratados son relevantes o no (8).
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En la actualidad la recuperacion de informacion ha desarrollado estrategias y modelos para
mejorar y aumentar las funcionalidades de los SRI. Estas abarcan tépicos como filtrados y
ruteos, clasificacién, agrupamiento, sumarizacion y modelos de recuperacion. Estos dltimos
emplean estructuras fisicas y técnicas que dan soporte al proceso de acceso a la informacién

de manera eficiente.
1.2 Modelos de recuperacién de informacién

El término modelo tiene un significado conocido dentro del campo de la recuperacion de
informacion, mediante él se obtienen las representaciones de los documentos y las consultas, la
estrategia para evaluar la relevancia de un documento respecto a una consulta y los métodos
para establecer la importancia (orden) de los documentos de salida (8). De forma general, se
puede considerar un modelo de recuperacibn como un método para representar tanto

documentos como consultas en los SRI y comparar la similitud de esas representaciones.

Los SRI clasicos utilizan técnicas de busqueda booleanas y de reconocimiento de patrones.
Estas técnicas llamadas de busqueda exacta son técnicas muy restrictivas, ya que no tienen en
cuenta las ambigliedades que aparecen en el lenguaje natural y generalmente los usuarios

tienen problemas en la construccion de las consultas.

Debido a los problemas que plantean los sistemas de blsqueda exacta se han desarrollado
técnicas de busqueda basadas en la informacion estadistica, las denominadas técnicas de
busqueda aproximada. El sistema de busqueda aproximada no hace un emparejamiento exacto
y permite que el usuario especifique la importancia de cada uno de los términos. La realizacién
de las consultas resulta mas compleja en estos sistemas. A partir de lo expresado anteriormente

se presentan diferentes clasificaciones de los modelos de recuperacion de informacion.
1.2.1 Sistema de recuperacion de informacion de busqueda exacta

En los SRI de busqueda exacta se utiliza una correspondencia exacta entre los términos de las
consultas y de los documentos. Cuando se realiza correspondencia entre una consulta y un
documento, el sistema le asigna un valor de relevancia de ‘1’ al documento, mientras que si no
se realiza el emparejamiento tiene relevancia ‘0’. Asi, este le devuelve al usuario una lista con
todos los documentos con relevancia ‘1’ (7). En este sistema el primer documento de la lista no
tiene por qué ser més interesante para el usuario, simplemente es el primero que ha encontrado

relacionado con la consulta. Es decir, todos los documentos de la lista tienen la misma
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relevancia, no se tiene en cuenta la frecuencia de aparicion, ni el orden o importancia de los

términos de la consulta.

Destacan dos modelos de sistemas de recuperacion de informacion por basqueda exacta:

Busqueda de patrones.

Los SRI por busqueda de patrones utilizan técnicas de reconocimiento de patrones. En
estos la consulta puede ser una coleccién de palabras, cadenas con comodines o
expresiones regulares. El sistema intenta buscar los documentos que contengan el
patrén de consulta. Este sistema de busqueda no requiere indices, puede utilizar los
documentos de la coleccion directamente. No suele ser muy Util en colecciones grandes
por ser muy lento, pero es muy Util en colecciones de documentos que se modifican
frecuentemente (9).

Indexacion booleana.

Se trata de uno de los modelos de recuperacién de informacidon mas simples que se
conocen. Se fundamenta en el algebra de Boole y en la teoria de conjuntos. Este
modelo crea una expresion booleana para formalizar la consulta y utiliza los operadores
booleanos AND, OR y NOT. Dependiendo de los operadores booleanos que unan las

palabras a buscar, se recuperaran unos documentos u otros (10).

1.2.2 Busqueda aproximada

Los estudios sobre el modelo booleano dieron lugar a que estos se ampliaran para no

desestimar un documento porque en él no aparecieran todos los términos de la consulta. De

esta manera nacieron los modelos de busqueda aproximada, entre los cuales hay que destacar

el modelo vectorial conocido por ser uno de los mas utilizados en los SRI.

Modelo vectorial

También conocido como modelo de espacio vectorial, estda basado en el modelo
booleano, pero mejorado, de manera que se asigna a cada término de la consulta un
peso que puede ser cualquier valor positivo (binario, entero o real). Dentro de este
modelo los documentos son representados utilizando un vector en el que se recogen las
relaciones existentes entre el documento y sus caracteristicas. La consulta también se
representa como un vector por lo que este modelo resulta perfecto para realizar la

comparacion entre documentos y consultas (6).
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Para obtener las caracteristicas que ayudan a la formacién del vector, se utilizan las
ocurrencias encontradas de algunas palabras significativas dentro del texto. Con estos
datos se realiza la representacién vectorial que sera usada en las consultas para

recuperar la informaciéon de determinados recursos educativos.
1.3 Repositorio de recursos educativos

En la gestién de contenidos en los entornos e-learning y la utilizacion de recursos educativos
intervienen varios procesos, tales como la produccion y el control de la calidad de los recursos,
la carga en los LMS ° y el almacenamiento en los repositorios digitales Estos Ultimos
actualmente se han convertido en parte de los servicios que ofrecen organizaciones e
instituciones educacionales. Ademas de almacenar, los repositorios digitales permiten compartir
a través de Internet materiales educativos, como videos, animaciones, imagenes, documentos y
libros digitales (8). En el mundo digital, estos se clasifican en dos grandes grupos:

Institucionales y Tematicos:

Los repositorios Institucionales, almacenan toda la informacion generada en una institucion. Las
universidades generan un elevado nimero de informacion digital y necesitan garantizar su
persistencia, es por ello que han adoptado el uso de estas herramientas, con el fin de que
profesores y estudiantes, puedan almacenar, localizar y recuperar articulos de diversos temas.
Los repositorios Tematicos, almacenan datos de uno o varios temas especificos, ya sea de una

rama de la ciencia o una disciplina (4).

El analisis de los tipos de repositorios digitales existentes le permite al autor seleccionar los
repositorios institucionales como referencia para su investigacion, pues a partir de ellos es

posible almacenar y divulgar recursos educativos que se depositen.

Los repositorios de recursos educativos son una distincion especial de los repositorios digitales,
y se distinguen por las caracteristicas de los recursos que almacenan. Diferentes autores se
refieren a estos como: un catalogo electronico/digital que facilita las busquedas en internet de

objetos digitales para el aprendizaje (11).

5 LMS (por sus siglas en inglés Learning Management System) son sistemas enfocados al drea educativa que
automatizan la administracidn.
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Sin embargo, otros autores como Graeme , aseguran que son bases de datos, con busquedas
gue alojan recursos digitales y/o metadatos que pueden ser utilizados para el aprendizaje
mediado (12).

Las anteriores definiciones, comparten ideas en comun: los repositorios de recursos educativos
almacenan recursos digitales, facilitando su busqueda y utilizacion en el aprendizaje, son
sistemas especializados en el almacenamiento de recursos educativos, accesibles y operables
por usuarios a través de Internet/Intranet, con funciones encaminadas a la clasificacion,
localizacion, reutilizacién, recuperacion y mantenimiento de los mismos, que permiten compartir

estos con otras herramientas de un entorno e-learning.
1.3.1 Sistemas similares

Como parte del estudio del arte se hizo necesario un andlisis de la documentacion y
organizaciones existentes a nivel nacional e internacional. Para la seleccién de los repositorios
se tuvo en cuenta que fueran de acceso abierto y que los contenidos fueran destinados a la
ensefianza y el aprendizaje. En el analisis realizado a cada repositorio se buscé reflejar el
cumplimiento de las caracteristicas deseables. Ademas, de cada uno se describen: los
destinatarios, el tipo de recurso educativo, el estandar de metadatos para el empaquetamiento y

catalogacion de los recursos que gestionan.
MERLOT

Es un recurso libre y abierto, disefiado principalmente para profesionales y estudiantes
enmarcados en la enseflanza universitaria. Entre sus principales caracteristicas se encuentran
gue es un repositorio centralizado que contiene solo los metadatos de los objetos y referencia la
ubicacion de estos en sitios remotos. Su funcionamiento es del tipo standalone®, y actia como
un portal de OA. Brinda servicios de busquedas, las que de forma interna se ejecutan a través
de la coincidencia con palabras clave, las que se pueden combinar con criterios como las
categorias. Posee un formulario para la ejecucion de busquedas avanzadas que permiten
disefiar complejos criterios de busquedas y asi satisfacer las necesidades de los usuarios sobre

un contenido que se necesite y esté creado (11).

6 Standalone: Palabra correspondiente al Iéxico informatico para denominar a sitios con funcionamiento
independiente.
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Ademas permite que se ejecuten funciones de importar y exportar recursos digitales,
especificamente comprendidos como OA. Los mismos son exportados segun el formato técnico
con el que se han creado, generalmente SCORM’ 1.2, facilitando la creacién de un sistema de

metadatos para su posterior localizacion y catalogacion.
CAREO

Es un repositorio centralizado e independiente que da acceso abierto a los OA remotos y
locales a través de los metadatos de su coleccion. Este repositorio consta de dos componentes
la aplicacion web Careo y la iniciativa Aloha®, que contempla las especificaciones IMS LOM
%como base para su esquema de metadatos CanCore?®,

La aplicacion permite realizar busquedas, utilizando los criterios introducidos por los usuarios y
comparandolos con la informacién que aparece en los metadatos, este sistema de busqueda
permite ofrecer a los usuarios respuestas rapidas. Dicho repositorio puede establecer
comunicacioén con otras aplicaciones similares utilizando las especificaciones IMS DRI *como

base para la interoperabilidad. (12).
SMETE Digital Library

Este repositorio pertenece a la SMETE Open Federation!? y cuenta con materiales abiertos para
profesores y estudiantes, principalmente orientado a la matematica, la ingenieria y la tecnologia.
SMETE es considerado un repositorio abierto, utiliza un perfil de metadatos basado en |IEEE

LOM. Para la navegacion ofrece el acceso a los materiales a través de once areas tematicas.

7 SCORM (por sus siglas en inglés Sharable Content Object Reference Model) es un conjunto de estdndares y
especificaciones que permite crear objetos pedagdgicos estructurados.

8 Aloha (por sus siglas en inglés Advanced Learning Object Hub Aplication) es un servidor de metadatos que ofrece
especial funcionalidad a dicho proyecto.

9 LOM (por sus siglas en inglés Standard for Learning Object Metadata).

10 CanCore especificacion de metadatos propuesta por la iniciativa CanCore, una organizaciéon creada por él
Multimedia Learning Group of Industry Canada y soportada por la universidad de Athabasca.

11 IMS DRI (por sus siglas en inglés IMS Digital Repositories Interoperability). trata de abordar la interoperabilidad
de los repositorios abarcando cada una de las funciones que estos deben cumplir un durante su uso: busqueda,
representacion, recoleccion, envio, almacenaje, solicitud, entrega y aviso

12 SIMETE Open Federation es una biblioteca en linea y portal de servicios por parte de la Federacién SMETE abierto
para profesores y estudiantes.
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Ofrece una busqueda por palabra clave y avanzada. Realiza busquedas federadas sobre los
Repositorios MERLOT y NSDL?®® (13).

Agrega

Es un proyecto de software que se ejecuta a cargo de Red.es!, el Ministerio de Educacién y
Ciencia, el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, y los Consejos de las Comunidades
Autonomas en Espafa, es un repositorio federado conformado por uno central y otros con
caracter autonémico (dotado de autonomia legislativa y competencias ejecutivas, asi como de
la facultad de administrarse mediante sus propios representantes). El repositorio almacena
tanto los OA como los metadatos de este, utilizando como esquema para la catalogacion LOM-
15ES y SCORM para el empaquetado.

El repositorio implementa la blusqueda de contenidos entre repositorios usando el protocolo
SQI, mientras que los mecanismos de busqueda de los nodos se basa en la indexacion de un
subconjunto de los metadatos que vienen descritos en el manifiesto de un OA, una vez
indexados son procesados con la herramienta Lucene, que es la que se usa posteriormente

para llevar a cabo las busquedas (2).
Repositorio de Recursos Educativos de la Universidad Virtual de la Salud

EL Repositorio de Recursos Educativos de la Universidad Virtual de la Salud (RREUVS) es un
proyecto emprendido por la red telematica de la salud en Cuba: Infomed, desarrollado con el fin
de crear, almacenar, catalogar y consultar recursos educativos publicados en la RREUVS. El
repositorio cuenta ademas con un grupo importante de funcionalidades que se traducen en su

correcto y eficiente funcionamiento.

Este repositorio permite a sus usuarios realizar un grupo importante de acciones, al igual que
los repositorios antes mencionados registrarse es gratis y no se adquieren obligaciones por
esto. Es del tipo centralizado, su funcionamiento de forma independiente y no almacena los

recursos educativos, solo los metadatos y una referencia a la web del autor donde se encuentra

13 NSDL (por sus siglas en inglés National Science Digital Library) proporcionando una manera de ver y descubrir
como los conceptos cientificos se relacionan entre si.

14 Red.es es una Entidad Plblica Empresarial adscrita al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio a través de la
Secretaria de Estado de Telecomunicaciones.

15 LOM-ES describe un perfil de aplicacién que adapta al sistema educativo espafiol el estdndar LOM, este perfil ha
sido realizado en el dmbito de la entidad de normalizacién AENOR.
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fisicamente. El Dublin Core Metadata Elements Set *®es el modelo de metadatos usado, el cual
provee una serie de elementos que permiten la descripcidn de los recursos, lo que permite una

rapida localizacién de los mismos (14).

La ejecucién de la busqueda de los recursos se puede realizar del tipo simple o avanzada. El
tipo avanzado de busqueda permite construir complejos criterios de busqueda, incluyendo que
una vez definido el criterio permite guardarlo, de manera que si se necesita realizar una
bdsqueda semejante, no es necesario volver a construir el criterio, solo seleccionarlo de la lista

de busquedas guardadas (14).
Repositorio de Objetos de Aprendizaje RHODA

RHODA en su versién 2.2 es un Repositorio de Objetos de Aprendizaje, cuyo objetivo
fundamental radica en almacenar y gestionar los OA, facilitando la reutilizacion de los mismos y
apoyar el proceso de capacitacion existente en cualquier institucion; es una aplicacion Web
modular y multiplataforma, que dispone de un lugar comun, accesible a través de un navegador,
donde los usuarios pueden almacenar, recuperar y consultar recursos destinados a lograr la
ensefianza-aprendizaje. Utiliza el estandar SCORML1.2 y SCORM 2004 para gestionar los OA, y
cuenta con una amplia gama de funcionalidades (3).Entre estas se encuentra la ejecucion de
busquedas(general, avanzada, por metadatos, por metadatos recolectados y federada)
basandose en los metadatos del estdndar LOM, que hacen del repositorio una eficaz

herramienta web para la gestion de OA.

Después del analisis de varios sistemas similares se pudo constatar segun las tendencias
actuales que los repositorios de recursos educativos estdn encaminados al manejo de
diferentes tipos recursos, de los cuales permiten la reusabilidad, accesibilidad, durabilidad e
interoperabilidad. Dichos repositorios aportan una serie de elementos significativos para la
futura propuesta de solucion tales como: el empleo de los diferentes estdndares y
especificaciones y se pudo analizar la forma en que se realizan los distintos tipos de busquedas
(simple, avanzada, por metadatos, entre otras) y la visualizacién de la informacion a través de

las mismas.

16 E| estdndar The Dublin Core Metadata Element Set de ISO recoge el conjunto de metadatos definidos por la
iniciativa Dublin Core, un foro abierto dedicado al desarrollo de estandares de metadatos de propdsito general
enfocado principalmente a la localizacién y catalogacion de recursos.
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1.3.2 Estandares y especificaciones de contenidos e interoperabilidad

En la actualidad las personas utilizan términos como estandares y especificaciones
indistintamente, cabe destacar que aunque no son términos equivalentes poseen aplicaciones
semejantes (15). Segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola un estandar
es “lo que sirve como tipo, norma, modelo, patron o referencia” (16). De forma general los
estandares se pueden clasificar de dos formas, los de jure u oficiales y los de facto (17).

Los estandares de jure son aquellos que han sido aprobados por alguna organizacion
acreditada que certifica su validez (IEEEY/LTSC?, ISO¥/IEC?), estos estandares en algunos
casos son de cumplimiento obligatorio. Los de facto son aquellos que se usan por voluntad
propia y poseen un elevado nivel de aceptacion, aunque este no haya sido previamente
certificado por alguna organizacion, este tipo de estandar inicialmente fue una especificacion.
Cuando un formato, tecnologia o método propuesto no ha sido aprobado por alguna entidad
certificadora, entonces este es una especificacién (18). Cuando el uso de una especificacién es

extendido entonces se puede considerar como un estandar de facto.

Son varias las organizaciones que se han dedicado a la creacién de especificaciones y
estandares relacionados a las tecnologias aplicadas en los entornos e-learning. A continuaciéon

se describen los de mayor relevancia para la propuesta de solucion.
IEEE Standard for Learning Object Metadata (LOM)
Organizacién: IEEE/LTSC?

LOM, es un modelo de datos que permite describir adecuadamente recursos digitales,
normalmente usado en XML. Es el principal modelo de referencia para la creacion de
subconjuntos de metadatos como Dublin Core, CanCore, LOM -ES. Su principal objetivo es la
creacion de descripciones estructuras que permiten conocer el contenido del recurso sin
necesidad de abrirlo. Esto facilita la busqueda y catalogacion de recursos educativos de forma

rapida y eficiente (2).

17 |EEE (por sus siglas en inglés Institute of Electrical and Electronics Engineers) es una asociacidon mundial de
técnicos e ingenieros dedicada a la estandarizacién y el desarrollo en areas técnicas.

18 LTSC (por sus siglas en inglés Learning Technology Standards Committee).

191S0 (por sus siglas en inglés International Organization for Standardization).

20 |[EC(por sus siglas en inglés, International Electrotechnical Commission)

21 Disponible en http://www.iee.org.
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Simple Query Interface Specification for Learning Repositories (SQI)
Organizacion: CEN?2

SQI ofrece una interfaz de programacion de aplicaciones (API), que proporciona
interoperabilidad entre los repositorios y aplicaciones de blsqueda y recuperacion de recursos
educativos. Dicha especificacion soporta una gran variedad de tecnologias de blsqueda tanto
asincronas como sincronas, convirtiéndose en el mediador existente entre la fuente y el origen
(29).

SQI define un conjunto de métodos que pueden ser agrupados por la funcionalidad a la que dan
soporte (20):

e Manejo de Consultas: métodos que permiten la configuracion de los pardmetros
deconsultas: setQueryLanguage(), setResultsFormat(), setMaxQueryResults(),
setMaxDuration().

e Consultas Sincronas: los resultados de las consultas son directamente retornados por el
método synchronousQuery(). Métodos adicionales permiten la eleccion de los nimeros
de resultados retornados por una consulta (setResultsSetSize) y ademas permiten
conocer el niumero total de resultados de una consulta (getTotalResultsCount).

e Consultas Asincronas: el API para este tipo de interaccion define los siguientes métodos:
gueryResultsListener para ejecutar una consulta asincrona, setSourcelLocation para
establecer la ubicacién del cliente para que al terminar de realizar la consulta pueda
entregar los resultados y queryResultsListener, este método forma parte de un servicio
gue implementa el cliente (qQue se convierte en servidor en este caso) para que le sean
entregados los resultados.

e Manejo de Sesién: define las funcionalidades para crear una sesion (createSession ()),
crear una sesiéon anénima o invitado (queryResultsListener ()) y para destruir las

sesiones creadas (queryResultsListener ().

Como se representa en las funciones anteriores, la especificacion SQI atribuye gran importancia

a los procesos de busqueda y recuperacion en los repositorios de recursos educativos. Este

22 CEN, Comité Europeo de Normalizacién es la organizacién regional europea de estandarizacién.Su principal
objetivo es fomentar la economia europea en el negocio global.
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proceso constituye una funcionalidad basica y esta involucrado en todos los demas. Esta
apoyado en los metadatos que caracterizan el contenido, aunque no esta estrictamente sujeto a

los mismos.
Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting (AOI-PMH)
Organizacién: DLF?, CNI?* , NSF %

OAI-PMH define un mecanismo para la recoleccion de registros que contienen los metadatos de
los repositorios. Utiliza transacciones HTTP para emitir preguntas y obtener respuestas entre un
servidor o archivo y un cliente o servicio recolector de metadatos. Las peticiones se emiten
utilizando los métodos GET o POST del protocolo HTTP. Soporta multiples formatos para
expresar los metadatos, siempre y cuando la fuente y el destino compartan el mismo formato,
no obstante el estandar Dublin Core es el que ofrece el minimo de interoperabilidad y en el que

mas desarrollos existen (3).

A pesar de ser un estandar disefiado principalmente para bibliotecas, existen repositorios y

redes que lo utilizan tales como: Agrega, red Ariadne, red Globe, entre otros.

El estudio realizado pone de manifiesto que se han desarrollado un nimero importante de
especificaciones que estandarizan diferentes aspectos de un recurso educativo, tales como su
empaguetamiento, sus metadatos, y protocolos para poder consultar y recuperar objetos de un

repositorio, los cuales se tendran en cuenta para la presente investigacion.

1.4 Metodologia de desarrollo de software, tecnologias y herramientas a utilizar

Como parte del marco de trabajo definido en el centro FORTES, se establecieron un conjunto
de tecnologias y herramientas con el objetivo de homogenizar el proceso de desarrollo de
software. A continuacion se hara referencia a las principales tecnologias y herramientas, asi
como la metodologia de desarrollo de software a utilizar para dar cumplimiento al problema

planteado en la presente investigacion.

2 Digital Library Federation
24 Coalition for Networked Information
25 National Science Foundation
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1.4.1 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo son un conjunto de pasos y procedimientos a seguir que
permiten estructurar, planear y controlar el proceso de desarrollo de software. El uso de una
metodologia es un proceso que define quién debe hacer las cosas, qué debe hacerse, como y
cuando. Entre las mas conocidas se pueden mencionar eXtreme Programming (XP), Microsoft
Solution Framework (MSF) y Rational Unified Process (RUP) (21).

Debido a que la presente investigacion constituye un modulo del proyecto RHODA, que utiliza
como metodologia de desarrollo RUP y con el objetivo de mantener la uniformidad en la
documentacion generada por parte de analistas y desarrolladores del proyecto, se decide
utilizar la misma como guia de todo el proceso de desarrollo. Teniendo en cuenta que las
caracteristicas que esta posee, cabe destacar las siguientes: la adaptabilidad a una amplia
gama de proyectos y organizaciones, presenta una guia de ayuda para llevar a cabo los
proyectos de desarrollo que necesitan un seguimiento y control. Acorde a lo que establece la
metodologia se generan los siguientes artefactos: Modelo conceptual, Modelo de casos de usos
del sistema, Modelo del analisis, Modelo del disefio, Modelo de datos y Modelo de

implementacion.

RUP es una metodologia caracterizada por ser dirigida por casos de usos, centrada en la
arquitectura, permite ganar control sobre el proyecto, lo cual es perfecto para manejar su
complejidad y controlar su integridad, haciendo posible la reutilizacién a gran escala. Dentro de
sus caracteristicas describe un proceso iterativo incremental que se divide en 4 fases: Inicio,
Elaboracién, Construccién y Transicién. Cada una de las etapas mencionadas se divide en
iteraciones, de las cuales, cuando se realiza una, incluye nuevas funcionalidades al producto o
mejora las existentes. Cada iteracion trabaja sobre disciplinas diferentes, entre las cuales se
encuentran Modelado de negocio, Ingenieria de requisitos, Analisis y disefio e Implementacion y

pruebas (22).

1.4.2 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion describe un conjunto de acciones consecutivas que un equipo de
coOmputo debe ejecutar. Estas acciones constituyen un conjunto de simbolos y reglas que
permiten la comunicacion con un computador. Las reglas permiten combinar dichos simbolos y

se usan para escribir programas. Los lenguajes de programacién al igual que un lenguaje
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natural se componen de un Iéxico, una estructura (sintaxis) y un significado (semantica). El
Iéxico es un conjunto de simbolos permitidos o vocabulario que forman parte de un lenguaje
especifico. Mientras que las sintaxis son las reglas que indican cémo construir frases correctas
en un lenguaje, la semantica son las reglas que permiten determinar el significado de cualquier
construccién del lenguaje (23), es decir, constituye el significado de las frases generadas por la

sintaxis y el léxico.
1.4.3 Lenguajes de programacion para el lado del servidor
Hypertext Preprocesor (PHP)

PHP es un lenguaje script que se ejecuta del lado del servidor en la Arquitectura Cliente —
Servidor. Es utilizado para generar paginas web dinamicas. Su programacién es segura y
confiable ya que de ninguna manera en el navegador se accede al codigo fuente en PHP, sino

solo a su resultado en HTML (24).

Es extremadamente simple para alguien con poca experiencia, pero a su vez, ofrece muchas
caracteristicas avanzadas para los programadores profesionales, esto demuestra su facilidad
de aprendizaje. Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.
Con PHP se puede procesar la informacion de formularios, generar paginas con contenidos

dinamicos y aplicar técnicas de programacion orientada a objetos.

Como se ha disefiado para su uso en la Web, incorpora gran cantidad de funciones integradas
para realizar Utiles tareas relacionadas con la web. Puede generar imagenes GIF a un instante,
establecer conexiones a otros servicios de red, enviar correos electrénicos, trabajar con cookies

y generar documentos PDF?¢ (24).

PHP en su version 5.4 constituye un elemento fundamental para la realizacion de esta
investigacion, ya que mediante el empleo de las novedosas caracteristicas que posee, como la
integracion a framework de desarrollo (Symfony2) logrando la incorporacion de funciones

anénimas y namespaces?’, el empleo de nuevas etiquetas, las mejoras en los mensajes de

26 PDF (por sus siglas en inglés portable document format) es un formato de almacenamiento de documentos
digitales independiente de plataformas de software o hardware.
27 Namespaces es un contenedor abstracto que agrupa de forma légica varios simbolos e identificadores.
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error de andlisis y las advertencias de argumentos incompatibles y un mejor soporte a XML?®

(XPath y DOM), se facilita al desarrollador implementacion de la propuesta de solucion.
1.4.4 Lenguajes de programacion para el lado del cliente.
Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible (HTML)

Es un lenguaje interpretado que utiliza etiquetas para realizar la creacion de las paginas web en
Internet. Dentro de sus caracteristicas HTML separa los contenidos de las paginas, permite la
creacion de documentos y tablas de contenidos complejos (25). En su versién 5 brinda nuevas
funcionalidades que facilitan el trabajo de los desarrolladores como el empleo de nuevos
elementos para estructurar los contenidos de las paginas (<header>, <footer> y <nav>), los
elementos de los formularios (calendarios, fechas y hora), atributos y tipo de entradas de
validacién automatica las cuales fueron utilizadas para la elaboracién de la siguiente propuesta
de solucién. Ademas, permite la integracion de varios lenguajes asi como la utilizacion de

diferentes colores, tamafios y fuentes de letras que se pueden incorporar a las paginas.
JavaScript

Es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar ECMAScript®, se utiliza
principalmente en su forma del lado del cliente, implementado como parte de un navegador web
permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas web dindmicas. (26) .Actualmente las
implementaciones de JS de los navegadores, implementan la version 5 del estandar

ECMAScript cuyas ultimas mejoras han sido (27):

¢ Redisefo de los atributos internos de las propiedades.
¢ Introduccién de métodos estéaticos que permiten:

» Acceder a la informacién del prototipo.
Manipular las propiedades de un objeto.
Crear objetos de forma dinamica.
Impedir que un objeto sea modificado.

Cambios a las funciones:

V V V V V

Cambios en el objeto Date.

28 XML (por sus siglas en inglés eXtensible Markup Language) es un lenguaje de marcas desarrollado por el World
Wide Web Consortium (W3C) utilizado para almacenar datos en forma legible.
29 ECMAScript es una especificacion de lenguaje de programacién publicada por ECMA International
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JavaScript brinda un conjunto de librerias que son de gran ayuda en el desarrollo de una
aplicacion web, entre las mas conocidas se encuentra JQuery, libreria de facil manejo en el

tratamiento de los objetos DOM.*°
Hojas de Estilo en Cascada (CSS)

Es un lenguaje que permite la definicion de hojas de estilos disefiadas para el control de las
interfaces de usuario definidas en los cédigos HTML. Separa los contenidos de la presentacion
de las aplicaciones lo que permite el disefio de documentos bien definido y muy complejo.
Permite definir los diferentes tamafios, colores y tipos de fuentes para las letras, asi como la
gestion de imégenes (28).

CSS en su version 3.0, utilizada para la siguiente propuesta de solucion, permite definir la vista
y el estilo de cada uno de los elemento del modulo, lo que ofrece mayor facilidad para actualizar
y dar soporte, menor codificacion, color, tamafio y tipo de letra.

1.4.5 Frameworks para el desarrollo de aplicaciones web

El término framework, es una estructura software compuesta de componentes personalizables e
intercambiables para el desarrollo de una aplicacion (29). El cual permite reducir
considerablemente el tiempo de desarrollo de aplicaciones complejas y brindan estructuras muy

robustas.

En los epigrafes siguientes se muestran los frameworks utilizados para la implementacién de la

propuesta de solucién.

JQuery

Es uno de los complementos esenciales para el desarrollo web, usado en diferentes sitios, 1o
gue facilita el desarrollo de aplicaciones enriquecidas del lado del cliente, en Javascript,
compatibles con todos los navegadores. Para el desarrollo de la propuesta de solucion se hara

uso de la version 1.10.2. Dentro de sus caracteristicas permite simplificar la manera de

30 pOM(por sus siglas en inglés Document Object Model) es esencialmente una interfaz de programacién de
aplicaciones que proporciona un conjunto estandar de objetos para representar documentos HTML y XML
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interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol DOM?3!, manejar eventos, desarrollar

animaciones y agregar interaccion con la tecnologia AJAX®? a paginas web (30).

jQuery, al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de funcionalidades basadas en
JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas cdédigo, es decir, con las funciones

propias de esta biblioteca se logran grandes resultados en menos tiempo y espacio.

Bootstrap

Bootstrap es un framework para el desarrollo de aplicaciones de usuario, rapido y de facil uso
para la confeccion de sitios web. Se considera una libreria de LESS®*® unida a otra de
JavaScript. Soporta las versiones mas recientes de los navegadores (Firefox, Internet Explorer,
Opera, entre otros). Utiliza los estdndares web de tal forma que con muy poco esfuerzo se
pueden crear sitios web accesibles para personas que utilizan tecnologias de apoyo para
navegar y HTML5 para hacer la web. Posee un gran nimero de elementos que HTML no

incorpora, pero que se utilizan habitualmente como interfaz de usuario en aplicaciones web (31).

En su version 3.0 Bootstrap incorpora nuevas mejoras mediante el empleo de varios recursos
(estilos tipogréficos, elementos de formulario, botones, tablas, barras de navegacion, entre

otros) facilitando la personalizaciéon en el médulo de busqueda y recuperacion a desarrollar.
Symfony

Symfony es un poderoso framework orientado para la optimizacion del desarrollo de
aplicaciones web basado en el patrén arquitectonico MVC34. El disefio del mismo separa las
I6gicas de negocio, de datos y la presentacién; ademas proporciona herramientas para reducir

el tiempo de desarrollo de aplicaciones complejas.

Para la propuesta de solucién se utiliza la version 2.3.7, la cual presenta las siguientes

caracteristicas y facilidades para el desarrollo.

31 DOM (Modelo de Objetos del Documento). Permite ver el mismo documento de otra manera, describiendo el
contenido del documento como un conjunto de objetos que un programa Javascript puede actuar sobre ellos.

32 AJAX, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica de desarrollo
Web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications).

33 LESS es una libreria de estilos que incluye mixns (crean estilos semdnticos para los diferentes elementos de la
rejilla) para agregar sombras, transiciones, gradientes y bordes redondeados.

34 MVC (Modelo Vista Controlador).
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Permite el desarrollo de aplicaciones utilizando el lenguaje PHP. Su arquitectura interna esti
completamente desacoplada, lo que posibilita reemplazar o eliminar facilmente aquellas partes
gue no se ajusten en el proyecto. Es compatible con los sistemas gestores de bases de datos
MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft e independiente al sistema operativo
del servidor, brindando asi caracteristicas esenciales para el desarrollo de aplicaciones web
(32).

1.4.6 Sistema gestor de base de datos

Un sistema gestor de base de datos (SGDB) es un software de propdésito general que facilita los
procesos de definir, disefiar, construir y manipular las bases de datos. Entre los diferentes
SGDB cabe destacar PostgreSQL.

PostgreSQL

Es un sistema que permite la gestion de las bases de datos relacionales y orientados a objetos,
desarrollado bajo una licencia de Open Source (codigo abierto). Es capaz de ajustar la manera
mas 6ptima de trabajar con las bases de datos segun la cantidad de estaciones de trabajo y las
prestaciones de hardware. Contiene un buen soporte para la implementacion de triggers,
cursores, indices, funciones y tipos de datos definidos por el usuario. Presenta una elevada
integridad referencial para garantizar la validez de los datos, asi como la implementacién de un
lenguaje procedural propio llamado PL/pgSQL (33).Para la presente investigacion se utilizara

PostgreSQL en su versién 9.1.
1.4.7 ORM

Las bases de datos siguen una estructura relacional, PHP 5 y Symfony por el contrario son
orientados a objetos. Por este motivo y de acuerdo al framework seleccionado, para acceder a
la base de datos como si fuera orientada a objetos, es necesario una interfaz que traduzca la
l6gica de los objetos a la I6gica relacional. Esta interfaz se denomina mapeo de objetos a bases
de datos (ORM, de sus siglas en inglés Object-Relational Mapping) (34).

Doctrine

Doctrine 2.1 es un (ORM) para PHP 5.3.0 que proporciona persistencia transparente de objetos
PHP. Una de las caracteristicas clave de Doctrine es la opcidén de escribir las consultas de base

de datos en un dialecto de Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL) propio, orientado a
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objetos conocido como Lenguaje de Consulta Doctrine (DQL), inspirado en Hibernates HQL®®.
Ademas, DQL difiere ligeramente de SQL en que abstrae considerablemente la asignacion
entre las filas de la base de datos y objetos, permitiendo a los desarrolladores escribir
poderosas consultas de una manera sencilla y flexible. Doctrine 2.1 viene integrado a Symfony
2, este framework permite usarlo como una libreria, para facilitar a los desarrolladores el acceso
a los datos (35).

1.5 Librerias pararealizar busquedas

Actualmente existen diversas librerias de busquedas, desarrolladas para enriquecer y facilitar el
trabajo a los desarrolladores. Cada una de ellas utiliza criterios y elementos diferentes, que

definen sus ventajas en su campo de accion.

A continuacién se muestra una tabla comparativa donde se hace referencia de algunas librerias

teniendo en cuenta que son las mas empleadas en los procesos de busquedas.

Tabla 1. Comparacién de las librerias de busqueda

Caracteristicas | Lucene Lemur Xapian Terrier
Multiplataforma | Si S NO NO
PHP Si NO Sl NO

SI Si NO NO NO
Formatos S| S| S| S|
indexados

Stemming3® S| S| Sl SI
Busqueday Sl NO NO NO
actualizacién

%Hibernate utiliza un lenguaje de consulta potente (HQL) que se parece a SQL. Sin embargo, comparado con SQL,
HQL es completamente orientado a objetos y comprende nociones como herencia, polimorfismo y asociacion.

36 Stemming es la expansién automatica de las palabras con las terminaciones habituales, como son los plurales y
tiempos verbales, la coincidencia exacta, que indica que el término marcado con un signo de adicidn (+) delante
debe aparecer obligatoriamente en el resultado de la busqueda
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Indexacion S| Sl NO NO
incremental

Modelo Vectorial Probabilistico Probabilistico Probabilistico
Licencia Cdédigo abierto | Cddigo abierto Cadigo abierto Cddigo abierto

Las diferentes librerias presentadas poseen funcionalidades similares, sin embargo el autor
considera que Lucene serd la libreria a incorporar para la ejecucién de las funcionalidades del
modulo de blasqueda, debido a las ventajas que provee. Lucene posee una estrategia de
busqueda ya definida y eficiente, puede detectar el modelo de datos utilizado en la aplicacién,
su principal ventaja es su flexibilidad, permite su utilizacién en cualquier sistema que lleve a
cabo procesos de indizacién o busqueda personalizados realizando un papel primordial en la

recuperacion de informacion.
1.6 Herramientas de software para el desarrollo de la solucion
Visual Paradigm

Visual Paradigm 8.0 es una herramienta de modelado, su caracteristica mas importante es
su flexibilidad ya que es multiplataforma. Esta herramienta soporta todo el ciclo de vida del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y
despliegue. Como lenguaje de modelado utiliza UML?®, ofreciendo soluciones de software
gue permiten a las organizaciones desarrollar las aplicaciones con calidad mas rapido, de
forma satisfactoria. Incluye ademas, la capacidad para integrarse con distintos entornos de

desarrollo y gestores de base datos. (36).

Visual Paradigm 8.0 es la herramienta empleada en la presente propuesta de solucion para
construir los artefactos ingenieriles asociado al desarrollo de la aplicacion, debido a las
facilidades que brinda para la modelacién de sistemas y agiliza la creacion de los diagramas
definidos en la metodologia de desarrollo RUP. La documentacién que propone contribuye a

lograr un mejor entendimiento del sistema por parte del equipo de desarrollo.

Netbeans

3TUML (por sus siglas en inglés Unified Modeling Language).
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Netbeans es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE), disefiado para escribir, compilar,
depurar y ejecutar aplicaciones. Esta escrito para el lenguaje de programacion java pero se
puede extender para cualquier otro lenguaje de programacién. También existe ademas un
conjunto de herramientas y extensiones que permite usar el IDE con el objetivo de desarrollar
en diversos lenguajes de programacion. El IDE Netbeans es un proyecto libre y gratuito sin

restricciones de uso alguno. (37).

Para la siguiente propuesta de solucibn se empleara la version 7.4, la cual permite crear
aplicaciones utilizando el lenguaje de programacion PHP 5. Ademas integra una extension con
soporte para Symfony2 para facilitar el desarrollo de aplicaciones web.

1.6.1 Servidor web

Se define como un programa que procesa cualquier aplicacion en el lado del servidor realizando
conexiones bidireccionales y/o unidireccionales con el cliente y genera una respuesta en
cualquier lenguaje o aplicacion. El codigo recibido por el cliente suele ser compilado y ejecutado
por un navegador web. Para la transmision de todos estos datos suele utilizarse algun
protocolo. Generalmente se utiliza el protocolo HTTP para estas comunicaciones, perteneciente
a la capa de aplicacién del modelo OSI®® (38).

Apache

Es un servidor web de cddigo abierto para diferentes plataformas. Tiene como objetivo servir o
suministrar paginas web (estéticas o dinamicas) a los clientes o navegadores que las solicitan
(39).

Entre sus principales caracteristicas se encuentran las siguientes (39):

¢ Mensajes de error altamente configurables.
e Es un servidor altamente configurable de disefio modular.
e Se ha concentrado en la escalabilidad, en la seguridad y en el rendimiento.

e Utiliza las tecnologias PHP y servlets *de Java.

Apache Solr

38 0S| (por sus siglas en inglés, Open System Interconnection)
39 Servelts es una clase en el lenguaje de programacién java, utilizada para ampliar las capacidades de un servidor.
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Es un servidor de busquedas potente y sumamente optimizado, que se utiliza en grandes web
gue precisan realizar blusquedas de texto completo a gran velocidad y sobre numerosos
registros. Se administra sobre un interfaz en HTML y responde a todos los estandares usados
en la actualidad (XML y HTTP).Genera estadisticas de resultados para realizar monitoreo de
tiempos y éxito en las busquedas. Su configuracién se basa en XML lo que permite un gran
indice de escalabilidad (40).

Con anterioridad se definieron una serie de caracteristicas de los servidores Apache 2.2.22 y
Apache Solr 4.60 las cuales seran empleadas para el desarrollo de la propuesta de solucion.

Conclusiones parciales

Como resultado del estudio de las definiciones relacionadas, se ha logrado obtener una base
conceptual que permite un mejor entendimiento de los temas a tratarse posteriormente
asociados a la busqueda y recuperacion de informacién en los repositorios digitales. El analisis
de las caracteristicas principales de los repositorios, especificamente los que almacenan
recursos educativos, proporcionaron una breve panoramica de los existentes en Cuba y en el
mundo, identificando asi las diferentes funcionalidades que estos poseen relacionadas con el
modulo a desarrollar. Actualmente debido a la heterogeneidad de estas plataformas educativas
es necesaria la existencia de estdndares y especificaciones ampliamente aceptados que
posibiliten la reutilizacion de los recursos y su interoperabilidad entre diferentes sistemas,
destacandose la familia LOM como los mas utilizados. Ademas se realizo el estudio detallado
de las herramientas, tecnologias y lenguajes de programacion existentes para el desarrollo de
una herramienta web, siendo seleccionadas las opciones mas factibles para dar cumplimiento al

objetivo general.
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Capitulo 2: Propuesta de solucion. Analisis y disefio
Introduccion

Actualmente existen disimiles herramientas, tecnologias y procesos para dar soluciones a
problemas complejos que se presentan a diario y que favorece un mayor desempefio de
grandes y medianas empresas. El proceso de construccion del software debe formar parte
de un proceso definido, documentado y medido para poder ser gestionado. En el presente
capitulo se elaboran diferentes artefactos de andlisis y disefio propuestos por la metodologia
RUP, necesarios para dirigir y organizar todas las actividades involucradas en este flujo de
trabajo.

2.1 Propuesta de solucién

Este acapite describe las principales acciones implementadas para darle solucién al
problema planteado. Se muestran algunas de las interfaces correspondientes al modulo de
busqueda y recuperacion de informacion. Se explica brevemente su funcionamiento y

objetivos.
Busqueda general

La busqueda general representa la primera interfaz con que el usuario interactla en el
sistema. Contiene un campo de entrada y desde la misma se pueden acceder a las demas.
Puede realizarla cualquier usuario sin necesidad de estar autenticado (invitado). Permite
localizar los recursos educativos u objetos de aprendizajes que se encuentren publicados
por una coincidencia parcial en el titulo, la descripcion, palabras claves y en los contenidos
de sus ficheros. En la misma se puede hacer uso de los operadores booleanos: AND, NOT,
OR y cuando se desea obtener una frase exacta se debe encerrar entre comillas (*’). En la

siguiente figura es ilustrada la interfaz de la basqueda general.

Busqueda general

llustracion 1. Busqueda general
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Este tipo de blUsqueda se apoya en el objeto de tipo DOMDocument*®, para acceder al
fichero imsmanifest.xml, el cual contiene los datos del recurso educativo asociado a este.
Ademas mediante el empleo del servidor de blsqueda Apache Solr posibilita el acceso a los

contenidos indexados.

Blsqueda avanzada

La busqueda avanzada posee gran semejanza con la blsqueda general, la misma puede
ser realizada por cualquier usuario sin necesidad de estar autenticado. A diferencia de la
busqueda anterior se suman otros criterios de basqueda, se puede buscar por el autor, la
categoria, la subcategoria, el contenido de los archivos de texto, las extensiones de dichos
archivos, por fecha de creacién y los resultados pueden ordenarse cronolégicamente o

alfabéticamente. En la siguiente figura es ilustrada la interfaz de la busqueda avanzada:

Busqueda avanzada

Ordenar: Mas relevantes v

Contiene| v
Y Contiene (AND) v
Y Contiene (AND) v

Y Contiene (AND) |v

Desde: Hasta:
Publicado:

Autor:

Coleccion: Seleccione v

Subcoleccion:  Seleccione| v

llustracion 2. Blusqueda avanzada

En este tipo de blsqueda se hace un mayor uso de las facilidades que brinda el servidor

Apache Salr, el cual utiliza la libreria Lucene para la indexaciéon y busqueda de contenidos.

Configuracién de la busqueda

4 DOM (por sus siglas en inglés Document Object Model) es un conjunto de utilidades especificamente
disefiadas para manipular documentos XML.
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Mediante esta funcionalidad el usuario desarrolla un papel fundamental en el proceso de
busqueda. Es posible configurar varios elementos como son la paginacion por defecto, el
autocompletamiento de las busquedas, el formato de los resultados por defecto y los
criterios de busqueda. En este proceso la configuracién se almacena permanentemente,
aungue el usuario cierre el navegador. Para modificar la configuracién definida por defecto el
usuario debe estar autenticado en el sistema. En la siguiente figura es ilustrada la interfaz de

configuracion de busqueda:

Configuracion de la busqueda

Autocompletar la busqueda: ® Ofrecer predicciones de biisqueda en el cuadro de biisqueda.

O No ofrecer predicciones de biisqueda en el cuadro de bisqueda.

Nimero de resultados : La opcidn predeterminada (10 resultados), ofrece los resultados con mayor rapidez.

Mostrar |10 + resultados por pagina.

Campos de bisqueda : iy :
P 9 Mostrar los siguientes campos en la bisqueda.

Buscar por intervalo de tiempo.
Buscar por autor.

Buscar por colecciones/subcolecciones.

Tipos de los resultados : s ;
Seleccione el area en la cual desea buscar.

O Buscar en ltem(Recursos) y Objetos de Aprendizaje(Titulo, Descripcién, Palabra clave).
@® Buscar solo en Objetos de Aprendizaje(Titulo, Descripcion, Palabra clave)

O Buscar solo en ltem(Recursos).

llustracion 3. Configuracién de la busqueda

Historial de busqueda

Esta funcionalidad solo pueden realizarla los usuarios que estén autenticados. Tiene como
objetivo principal almacenar todas las blsquedas realizadas por los mismos, y testearlas de
nuevo en el sistema. Esta funcionalidad posee gran importancia, ya que permite a los
usuarios regresar a criterios anteriores de busqueda que pudieron arrojar resultados de su
interés y fueron olvidados. En la siguiente figura es ilustrada la interfaz del historial de

basqueda:
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Historial de busqueda

Consulta Fecha Buscar

Principios 11/06/2014 Buscar

"Repositorio de objetos de aprendizaje RHODA" 11/06/2014

Tecnologias de la Informacién 11/06/2014

llustracion 4. Historial de busqueda

En la misma se hace uso de la sesion de usuario de Symfony2, para el almacenamiento del

historial, muy semejante a la configuracién de la busqueda.

Una vez definidas algunas de las funcionalidades implementadas en el médulo de busqueda
y recuperacioén de los recursos educativos en el repositorio RHODA, se crean las bases para
el disefio del modelado del sistema, generando asi los artefactos determinados de acuerdo

a la metodologia seleccionada.
2.2 Modelo conceptual

Un Modelo conceptual constituye una especificacion de los conceptos mas importantes de la
vida real que se utilizaran en el sistema, “una representacion visual de las clases
conceptuales u objetos del mundo real en un dominio de interés” (38). RUP define la
creacion de un Modelo conceptual como uno de los artefactos a generar durante el flujo de

trabajo: Modelamiento del negocio.

El Modelo conceptual que a continuacion se describe constituye una representacion gréfica
de los principales conceptos que forman parte del médulo para la busqueda y recuperacion

de recursos educativos en RHODA.
Definicion de conceptos fundamentales:

Invitado: Persona que puede interactuar con el repositorio sin necesidad de estar

autenticada.
Usuario: Persona registrada en el sistema.

Recursos educativos: Recurso compuesto por contenidos educativos que pueden ser
cursos completos, materiales para cursos, materiales multimedia, objetos de aprendizaje y

cualquier otro recurso con fin educativo con una alta pertinencia y certificacion de calidad.
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Busqueda: Servicio que brinda el repositorio, este es utilizado por los usuarios que acceden

al sistema, con el fin de localizar los recursos educativos.
Historial de busqueda: Conjunto de consultas o bisquedas realizadas por un usuario.

Configurar busquedas: Permite configurar un conjunto de opciones que brindan valor

agregado al sistema.

Invitado
Usuario
¥V Realiza
Busqueda Recursos educativos
P> Realiza P> Localiza y recupera
Y Consutta
¥ Permite
Configurar busqueda Historial de busqueda

llustracion 5. Modelo conceptual

2.3 Especificacion de requisitos

Luego de analizar el dominio del problema es necesario definir qué debe hacer el sistema,
para ello deben ser analizadas todas las ideas que los clientes, usuarios y miembros del
equipo de proyecto tengan como candidatas a requisitos. Los requisitos se clasifican en

funcionales (RF) y no funcionales (RNF).

2.3.1 Requisitos funcionales

Los requerimientos o requisitos funcionales no son mas que las condiciones que el sistema
debe cumplir, el punto de partida para identificar qué debe hacer el sistema. Los
requerimientos funcionales deben ser comprendidos tanto por los desarrolladores como los

usuarios. A continuacion se relacionan los que debe cumplir la aplicacion a desarrollar:

RF-1. Realizar busqueda general de recursos educativos: Permite realizar busquedas de

recursos educativos introduciendo un parametro.
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RF-2. Realizar busqueda avanzada de recursos educativos: Permite realizar busquedas
de recursos educativos introduciendo varios parametros, de igual modo permite especificar
un rango de fecha de publicacion, el autor, asi como la coleccion y subcoleccién a la que
pertenece el recurso que se desea localizar.

RF-2.1. Ordenar resultados de la busqueda avanzada: Permite ordenar los resultados de

la busqueda descendentemente, ya sea por los mas recientes o los mas relevantes.

RF-3. Realizar busqueda por los metadatos de los recursos educativos: Permite
realizar busquedas por los metadatos de los recursos, tales como el titulo, la descripcion y el

autor.

RF-4. Realizar busqueda sobre los metadatos recolectados con el estandar OAI-PMH:

Permite realizar blusquedas a partir de metadatos recolectados en otros sistemas.

RF-5. Realizar busqueda federada mediante el estandar SQI: Permite realizar bdsquedas

de recursos en otros sistemas.

RF-6. Configurar busquedas: Permite al usuario la configuracion de la busqueda teniendo

en cuenta los campos:

e Autocompletar la basqueda, en este caso permite definir si se desea contar 0 no con
predicciones.

¢ Definir la cantidad de resultados que se van a mostrar.

e Seleccionar los campos que se desean que aparezcan en la busqueda avanzada.

e Seleccionar el &rea donde se quiere realizar la busqueda.

RF-7. Ver historial de busqueda: Permite consultar las bUsquedas realizadas hasta el

momento, mostrando el recurso consultado y la fecha en que se realiz6 dicha blsqueda.

RF-7.1. Borrar historial de busqueda: Permite borrar las busquedas realizadas hasta el

momento.

2.3.2 Requisitos no funcionales:
Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener.
Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto

atractivo, usable, rapido o confiable (22).

Existen multiples categorias para clasificar a los requisitos no funcionales, siendo las
siguientes, representativas de un conjunto de aspectos que se deben tener en cuenta,

aunque no limitan a la definicion de otros.
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Usabilidad:

RNF 1. Ambiente: Se debe contar con el servidor de bases de datos relacional PostgreSQL
y un servidor de aplicaciones, cada uno con mas de 2 GB de memoria RAM y 160 GB de
disco duro en el caso del servidor de bases de datos. El acceso a la aplicacion se realizara
desde varias estaciones clientes, las que deberan tener como minimo 512 MB de memoria
RAM y un navegador web (Mozilla Firefox v15 o superior). El tiempo de respuesta de la

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

RNF 2. Respuesta ante ocurrencia de una excepcion: Cuando ocurre una excepcion el
sistema debe mostrar un mensaje de error que indique el posible error en un formato
entendible para el usuario, sin llegar a especificaciones técnicas que puedan constituir una

brecha en la seguridad del sistema.
Eficiencia:

RNF 3. Rendimiento: La cantidad de datos que son transmitidos por segundos es de 500
KB.

RNF 4. Capacidad: El sistema consume por cada sesién de usuario alrededor de 30 MB.

RNF 5. Estandar de codificacion: El estandar de codificacion utilizado es el definido en el

marco de trabajo Xalix.
Restricciones de disefio:
RNF 6. Lenguaje de programacién: El lenguaje de programacion utilizado es PHP 5.4.

RNF 7. Entorno de Desarrollo Integrado: El Entorno de Desarrollo Integrado utilizado es
Netbeans 7.4

RNF 8. Framework de desarrollo: El framework de desarrollo utilizado es Symfony 2.3.7.
RNF 9. Estilo arquitectdnico: El estilo arquitectonico utilizado es Modelo Vista Controlador.
RNF 10. Biblioteca JavaScript: La biblioteca JavaScript utilizada es jQuery v1.10.2.

RNF 11. Framework CSS: Para el disefio de las interfaces graficas se empled Bootstrap v
3.0.

RNF 12. Servidor de bUsqueda: Para la realizacion de busquedas se empled Apache Sorl
4.6.0.
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Requisitos de licencia:

RnF.13. Licencia: El repositorio debe estar registrado bajo la Licencia Publica General
(GPL) version 3.0.

Estandares aplicables:

RNF.14 Estandar para la realizacion de busquedas SQI: El repositorio permite la
realizacion de busquedas federadas en otros repositorios mediante el estandar Simple
Query Interface (SQI).

RNF.15 Estandar para la realizacion de busquedas por metadatos recolectados OAI-
PMH: El repositorio es capaz de recolectar metadatos en otros repositorios y aplicaciones e-

learning para posteriormente realizar basquedas a partir de los mismos.

RNF.16 Learning Object Metadata (LOM): El repositorio utiliza la especificacion LOM para

la descripcion de los recursos educativos incluyendo sus nueve categorias.

Una vez recopilados los requisitos, el ingeniero del software (analista) puede crear un
conjunto de escenarios que identifiquen una linea de utilizacion para el sistema que va a ser
construido. Los escenarios, algunas veces llamados Casos de uso, facilitan una descripcion

de como el sistema se usara (41).
2.4 Modelo de casos de uso del sistema

El Modelo de casos de uso posibilita a los usuarios, y a los desarrolladores llegar a un
acuerdo sobre cémo utilizar el sistema. La mayoria de los sistemas poseen diferentes
usuarios los cuales se representan mediante un actor. Estos utilizan el sistema al interactuar
con los casos de uso (CU). Todos los actores y CU del sistema forman un Modelo de casos
de uso. Un diagrama de casos de uso describe parte del Modelo de casos de uso y muestra
un conjunto de CU y actores con una asociacion entre cada par actor/caso de uso que

interactdan (21).

A continuacién se identifican los Casos de usos (CU) del sistema para la propuesta de

solucion:

CU_1: Realizar busqueda general de RE.
CU_2: Realizar busqueda avanzada de RE.
CU_3: Realizar busqueda por los metadatos de los RE.

CU_4: Realizar bausqueda de RE por metadatos recolectados.
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CU_5: Realizar busqueda federada de RE.
CU_6: Configurar busquedas.
CU_7: Gestionar historial de busquedas.

Actores del sistema

Los actores del sistema representan personas u otros sistemas que interactian con el

sistema. Cada actor asume un conjunto coherente de papeles durante la interaccion (21).

Tabla 2. Actores del sistema

Actor Objetivos

Invitado Persona que no posee un usuario en el sistema y que por lo
tanto solo tiene acceso a las funcionalidades bésicas del

mismo.

Usuario Persona registrada en el sistema que ademas de poder
acceder a las funcionalidades del invitado, se le permite el
acceso a su perfil, la mensajeria del sistema y un area de

trabajo para agrupar los recursos.

Diagrama de casos de uso

Un diagrama de CU del sistema representa graficamente los procesos y su interaccion con

los actores.
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Realizar busqueda general de RE
Realizar busqueda avanzada de RE
ity

Realizar busqueda por los metadatos de los RE

Realizar bisqueda de RE por metadatos recolectados

Realizar busqueda federada de RE

Invitado
Gestionar historial de bisquedas
Configurar busquedas

Usuario

llustracion 6. Diagrama de CU

2.4.1 Descripcién de casos de uso

Las descripciones de los CU permiten comprender mejor el flujo de actividades que realiza

un actor al hacer uso del sistema y las respuestas que emite el mismo .Estos constituyen

una descripcién absoluta de los requisitos que engloban (41).

En esta seccién seran expuestas las descripciones de los CU Realizar busqueda general de

RE y Gestionar historial de blsqueda, los restantes se podran localizar en el Anexo |.

Tabla 3 Descripcién del CU bldsqueda general de RE

Objetivo Listar los Recursos Educativos que coinciden con un término en
especifico.

Actores Invitado (inicia).

Resumen El CU se inicia cuando el invitado selecciona el criterio de blsqueda
y termina cuando se muestra el resultado de dicha busqueda.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

Debe existir al menos un RE en el sistema.

Postcondiciones

Se muestra el resultado de la busqueda realizada.
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Flujo de eventos

Flujo basico Realizar busqueda general de RE.

Actor Sistema
1 | Selecciona en el menu busqueda la | 1.1 Muestra un campo de texto para que el actor
opcion de la lista desplegable | introduzca el criterio de busqueda.
“Busqueda general”.
2 | Introduce un término que identifique | 2.1 Valida el dato introducido.
la informacion que desea buscar. 2.2 Muestra la cantidad de coincidencias
Hace clic en el botdn “Buscar”. encontradas y el lugar donde realizé Ila
basqueda, asi como el listado de los recursos
educativos.
De cada recurso se muestran los siguientes
datos:
-Texto
- Nombre del recurso: (Formato: alfabético y/o
numMérico).
- Autor: (Formato: alfabético y/o numérico).
-Palabras claves:(Formato: alfabético y/o
numerico).
- Descripcion (Formato: alfabético y/o numérico).
3 3.1 Termina el caso de uso.

Flujos alternos

2.a “Campo vacio”

Actor

Sistema

2.1 Muestra el mensaje “Rellene este campo”.

2.2 Regresa al paso 2 del flujo basico.

2.b “No se encontraron coincidencias”

Actor

Sistema

2.1 Muestra el mensaje “No se encontraron

coincidencias”.

2.2 Regresa al paso 2 del flujo bésico.
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Tabla 4. Descripcién del CU Gestionar historial de busqueda

Objetivo Listar los Recursos Educativos (RE) que estan almacenados en el
historial de busqueda.

Actores Usuario (inicia).

Resumen El CU se inicia cuando el usuario selecciona el criterio de historial de
busqueda y termina cuando consulta dicho historial.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones | ---—---

Postcondiciones | -----

Flujo de eventos

Flujo basico Gestionar historial de busqueda

Actor Sistema
1 Selecciona en el menu busqueda la | 1.1. Muestra el listado de las buUsquedas
opcion de la lista desplegable | realizadas, de cada una muestra el criterio de
“Historial de busqueda”. blusqueda, la fecha en que se realiz6 y la opcién
buscar (Ver Seccién: “Buscar”).
Ademas permite la opcion:
-Borrar historial: (Ver Seccion: “Borrar historial”).
2 2.1 Termina el caso de uso.

Flujos alternos

1.a “No existen bluguedas realizadas”

Actor

Sistema

1.1 Muestra el mensaje “No existen busquedas

realizadas”.

1.2 Termina el caso de uso

Seccién : “Buscar”

Flujo bésico Buscar

Actor Sistema
1. | Selecciona la opcién “Buscar”. El sistema muestra los resultados que se
obtuvieron en la busqueda realizada y permite
realizar la misma consulta nuevamente.
2 2.1 Termina el caso de uso.
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Seccion : “Borrar historial”

Flujo bésico Borrar historial

Actor Sistema
1 Hace clic en el boton: “Borrar 1.1 Muestra un mensaje de interrogacion:
historial” “¢ Esta seguro que desea eliminar el

historial?”. Y permite:

e Eliminar
e Cancelar
2 Selecciona la opcién: “Eliminar”. 2.1 Elimina el historial de busqueda.

2.2 Retorna a la interfaz principal.
2.3 Termina el caso de uso.

Flujos alternos

2.a: “Cancelar accioén eliminar”

Actor Sistema

2 Selecciona la opcion: “Cancelar”. 2.1 Se mantiene la interfaz asociada al historial
de busqueda.

2.2 Termina el caso de uso.

2.5 Modelo del andlisis

Una vez identificados los requisitos del sistema y agrupadas las funcionalidades en los CU,
es posible obtener una vision mas detallada del sistema si se especifica con anterioridad

gué debe hacer el mismo, lo cual es posible representar a través del Modelo de andlisis.

Los desarrolladores lo utilizan para comprender como deberia ser disefiado e implementado
el software. Constituye la primera aproximacién al Modelo de disefio y esta conformado por
las clases del analisis (interfaz, control y entidad), las cuales encapsulan las diferentes

funcionalidades que representan los CU (21).

2.5.1 Diagramas de clases del analisis
Al igual que otros artefactos mencionados con anterioridad, las clases del analisis se utilizan
para denotar el intercambio de informacién y responsabilidades que se establecen entre

ellas y las relaciones que tienen con los actores, es por eso que se hace necesario construir
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un diagrama que permita representar las relaciones que existen, para dar respuesta a esta
necesidad se hace uso del Diagrama de clases del analisis.

A continuacion se representan los Diagramas de clase del andlisis (DCA) del CU Realizar
bdsqueda general de RE y Realizar busqueda avanzada de RE, los restantes DCA se
pueden encontrar en el Anexo Il.

—O

/ Cl_principal \
O CE_Learpingresour
CC_DefaultController oxe 1
livitado \ ’—/ &
Cl_ busqueda_general —Q

._Learningresource_title

1

/

1

CE-Learningiesource_description

1

@

NomType

llustracion 7. DCA Realizar busqueda general de RE

©

CE Laarnlngrasoura: title

CI_principal
hingr

3

urca durscrlpllon

_i

CE-Learnirnjgresoufce
_DefaultContr

CE_NomType

Cl_busqueda_avanzada

n2

@

CE_collection

llustracion 8. DCA Realizar busqueda avanzada de RE
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2.5.2 Diagramas de colaboracion

Un diagrama de colaboracion es un diagrama de interaccibn que modela los objetos y
enlaces implicados en la implementacion de una interaccion, por lo general solo se
representan los objetos de CU implicados en la colaboracién. Este enfatiza la organizacion
estructural de los objetos que envian y reciben mensajes, muestra las interacciones
organizadas alrededor de instancias y de los enlaces entre ellas y son muy Utiles cuando se

desea mostrar el disefio detallado de procedimientos (42).

Las caracteristicas antes enunciadas, fueron las que hicieron posible que en la presente
investigacion se le diera un peso fundamental a este tipo de diagrama de interaccioén.
A continuacién se representan los Diagramas de colaboracion (DC) del CU Realizar

busqueda general de RE y Configurar busquedas, los restantes DC se pueden encontrar en

el Anexo llI.
CE_Leamingresource_title
8: titulo=Obtener_datosLT()
Cl_principal J .
1: Accede a la interfaz principal 3: Envia solicitud()
CE_Leamingresource
w 2: Selecciona el criterio de busquedal()
/
7: Valida los dat (datM’/
Q.} 9| recurso=Obtener_datosL()
CC_DefaultController { }
Invitado 4: Muestra el campo de busqueda() 2 __8
10: descripcion=Obtener_datosLD() A 2
A/ CE-Learningresource _description
P4
5: Introduce los datos(datos) ( > 6: Envia los datos(datos)

11: tipo=Obtener_datosT()

Cl_ busqueda_general
12: Muestra los datos()

NomType

llustracion 9. DC Realizar busqueda general de RE
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( ) 3: Envia solicitud()

Cl_principal ‘

2: Selecciona el criterio de bisqueda()

Pl \

1: Accede a la interfaz principal

9: guarda la configuracion()

o - @

CC_DefaultController

Usuario CE_Configuration

4: Muestra los campos para configurar la bl squedal)

4

5: selecciona la configuracion

7: Yalida la configuracigi( L~
8: Hnvia la configuracion()

6: guarda la configuracion()

Cl_configurar_de_bisqueda

llustracién 10. DC Configurar blusquedas

2.6 Patrones de disefio utilizados

La ventaja fundamental de la utilizacion de frameworks para el desarrollo de aplicaciones es
gue los mismos incluyen patrones de disefio en su arquitectura de forma nativa, entre ellos
los patrones: Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades (del inglés
General Responsibility Assignment Software Patterns (GRASP)) y Grupo de 4 (del inglés
Gang of Four (GoF)).

2.6.1 Patrones de disefio GRASP
Es un conjunto de patrones que representa los principios basicos de la asignacién de
responsabilidades. A continuacién se muestran los patrones GRASP empleados para el

disefio del sistema (43).

Experto: Dentro de la arquitectura del framework Symfony2, este patron se muestra muy
evidenciado en la capa perteneciente al modelo de datos. En la misma se encuentran las
clases encargadas de interactuar directamente con la base de datos a través del ORM
Doctrine, las cuales generalmente se encuentran bajo el nombre de name_entityRepository,
presentando la responsabilidad de realizar directamente las acciones de consultas debido a

gue conocen los atributos necesarios para realizar dichas operaciones.

Creador: Este patron guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion
de objetos. El propdsito fundamental de este patrén es encontrar un creador que se debe

conectar con el objeto producido en cualquier evento (44). El mismo se evidencia en la
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accion search_federateAction() de la clase controladora DefaultController.php cuando se
crea un objeto de Tipo DOMDocument para trabajar con el archivo de extensiéon XML

llamado manifiesto, como se muestra en la siguiente figura.

public function search federateAction(Request Srequest) {
S$em = Sthis->getDoctrine()->getManager();
$dateBefore = microtime();
§$searching = true;
S$repositories = Sem->getRepository('RhodalnteroperabilityBundle:SQI')->£indAll();
if (Srequest->getMethod() == 'POST') {
$query = trim(Srequest->get('a'));
$repositoriesPostTemp = Srequest-»get('repositories’);
Sresults = array|();
if (strlen(Squery) > 0) {
if (count($repositoriesPostTemp) » 0) {
repositoriesPost = $em->getRepository('RhodalnteroperabilityBundle:SQI')->findById ($repositoriesPostTemp);
Scount = 0;
@ww \DOMDocument ()7
foreach (SrepositoriesPBﬁi as Srepository) |
Surl_session_services = $repository->getUrlAuthentication();

Surl_querg:services = $repository->getUrlSearch();

$sqiCongumer = new \Rhoda\SearchBundle\Utils\Squonsumer[Surl_session_services, Surl query services);

\ alea |
llustracion 11 Ejemplo de utilizacion del patron Creador

Bajo Acoplamiento: Este patron plantea que la dependencia entre las clases que
conforman la arquitectura del sistema debe ser minima, debido a que a la hora de realizar
modificaciones en la clase, no afecte la estructura de las restantes. En la aplicacion se
concibié mantener separadas las clases pertenecientes al modelo de datos, las vistas de

usuario y las clases controladoras.

Alta Cohesidn: Este patrén plantea que las clases se deben apoyar del funcionamiento de
otras, para lograr su objetivo; y no incluir en ella misma todo el proceso del negocio, ya que
seria dificil de comprender, reutilizar y le afectarian constantemente los cambios. Ejemplo de
ello dentro de la aplicacion, cuando son de realizar busquedas por metadatos recolectados,

la accién search_metadata_catalogAction() utiliza la colaboracion de otras clases, tanto del
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modelo como de la vista, y ademas hace llamada a la funcion isValidQuery($query), con el
objetivo de verificar que el parametro introducido no contenga algunos caracteres invalidos

como se representa en la siguiente figura.

public function search metadata catalogAction(Request $request) {
Sem = $this->getDoctrine()->getManager();
SdateBefore = microtime();
$repositories = $em->getRepository('RhodalnteroperabilityBundle:OAI")->findAll();
if ($request->getMethod() == 'POST') {
$searching = true;
Squery = trim(Srequest->get('q’'));

Sresults = array();
if (strlen(Squery) > 0 & $this->get('rhoda_search.sear
if (count ($repositoriesPost) > 0) {

$repositoriesPost = $em->getRepository('RhodalnteroperabilityBundle:OAI')->findById ($repositoriesPost);
foreach ($repositoriesPost as $repository) {
§repositoriesMetadata = Sem->getRepository('RhodalnteroperabilityBundle:OAIResource')->findBy(array('repository id
=> $repository));
foreach ($repositoriesMetadata as $repositoryMetadata) {
if (Sthis->get('rhoda search.search')->hasMatch(Squery, SrepositoryMetadata->getTitle() . ' '
. SrepositoryMetadata->getDescription() . ' ' . $repositoryMetadata->getButhor() . ' ' . $repositoryMetadata->
Sresults[] = $repositoryMetadata;

¥ isValidQuery ($Squery) {

return str str_replace (array('™" Yo UL, NYS, b UE), A, Souerv)s) STEdHE

llustracion 12. Ejemplo de utilizacion del patron Alta Cohesién

Controlador: En Symfony2 todas las peticiones web son manipuladas por el controlador
frontal, que es el punto de entrada de toda la aplicacién en un entorno determinado. Los
eventos se separan en varias acciones para que se aumente la cohesion y disminuya el
acoplamiento. En el caso del médulo a desarrollar se evidencia en la clase controladora

DefaultController.php.

2.6.2 Patrones de disefio GoF
Los patrones GoF se clasifican en tres categorias basadas en su propésito: creacionales,
estructurales y de comportamiento (43). Seguidamente se presenta el patrén GoF utilizado

para el disefio del sistema.

Decorador: Este patron plantea la utilizacion de una o varias plantillas globales, que
guarden el codigo que es usual en varias plantillas del sistema, para no tener que repetirlo
en cada interfaz. En la presente aplicacion se utilizd6 una herencia de tres niveles para

reutilizar el maximo cddigo posible como se representa en la siguiente figura.
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[(bassnimivia | Primer Nivel

thimiswia | Sequndo Nivel

Tercer Nivd

search_general.htmltiwg | [ search_advancedhtmltiwg | search_federate.htmltiwg | search_metadata.html.tiwg

search_metadata_catalog.html.tivg | search_history.html.tiwg |

search_config.htmltiwg |

llustracion 13. Ejemplo de utilizacion del patron Decorador

Strategy: Este patrén plantea la utilizacion de varias estrategias para representar
comportamientos distintos, utilizando una misma interfaz. Estos comportamientos pueden
ser modificados e intercambiados en la aplicacion, sin que afecte la logica del sistema. En
este trabajo es utilizado cuando se necesita crear un label*! de tipo objeto de aprendizaje o

recurso educativo como se representa en la siguiente figura.

puklic function searchCreatelabel () {
§this->setLabelSearch(self: :SEARCH OA R);

3
s

llustracion 14. Ejemplo de utilizacién del patron Strategy

2.6.3 Patrén arquitectonico Modelo Vista Controlador
Es un patrén de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz

de usuario, y la légica de negocio en tres componentes distintos. En el Modelo se

41 Label: representa una etiqueta para un elemento en una interfaz de usuario.
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encapsulan los datos y las funcionalidades. El modelo es independiente de cualquier
representacion de salida y/o comportamiento de entrada. Define la logica de negocio en la
cual la base de datos pertenece a esta capa. La vista es la encargada de originar las
paginas que son mostradas como resultado de las acciones. En el controlador se
encuentran las acciones, las cuales son el nucleo de la aplicacién, pues contienen toda la
I6gica de la misma. Estas acciones utilizan el modelo y precisan las variables para la vista. A
través del framework Symfony son gestionadas todas las solicitudes por un controlador
frontal (44).

En el médulo propuesto, un ejemplo de este patrén se observa en el bundle*? SearchBundle
donde se encuentra la clase controladora DefaultController.php; en el directorio Entity se
sitla las clases de entidades que representa el modelo History.php y Configuration.php y en

el directorio Resources estan contenidas las plantillas .twig*, los archivos javascript y css.
2.7 Modelo del disefio

El Modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los CU
centrdndose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras
restricciones relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a
considerar. Ademas, el Modelo de disefio sirve de abstraccién a la implementacion del
sistema, por lo que es utilizado como una entrada fundamental de las actividades de

implementacion.

2.7.1 Diagrama de clases del disefio

Son clases con un mayor nivel de detalle, que se conciben para satisfacer los requisitos
funcionales y no funcionales, teniendo en consideracién la tecnologia en la cual se
implementara el disefio. Muestran el disefio del sistema desde un punto de vista estatico, a

través de una coleccion de elementos declarativos, colaboraciones y sus relaciones (21).

Los Diagramas de clases del disefio (DCD) constituyen diagramas de clases a los que se le
aplican extensiones UML llamados estereotipos (pequefias etiguetas que aplicadas a los

elementos o relaciones de un diagrama indican significado adicional).

En el presente subepigrafe se representaran los DCD correspondiente al CU Realizar
busqueda general de RE y Realizar basqueda avanzada de RE, los restantes DCD se

encontraran en el Anexo IV.

42 Bundle es un directorio que contiene todo tipo de archivos dentro una estructura jerarquizada de directorios.
3 Twig es un motor de plantillas
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llustraciéon 16 DCD Realizar busqueda avanzada de RE
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Conclusiones parciales

Con la culminacién del presente capitulo se delimitaron los artefactos necesarios segun la
metodologia seleccionada, con el objetivo de atenuar la complejidad y facilitar una mejor
comprension de la solucion propuesta. Se elaboraron los Diagramas de casos de uso y las
relaciones existentes entre actores y CU, dando a conocer los usuarios que interactdan con
el sistema y una representacion detallada de los requisitos que engloban los mismos. Se
realizé una descripcion minuciosa de los CU, se establecieron los requisitos funcionales y no
funcionales, lo que favorece la aceptacion y calidad del producto Este segmento del flujo de
trabajo contribuye a refinar el entendimiento de cada proceso o tarea que debe programarse

durante la implementacién y prueba del sistema.
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Capitulo 3: Implementacion y pruebas
Introduccion

Durante las fases anteriores de definicion y descripcidén de las caracteristicas del sistema, se
ejecutaron un conjunto de tareas necesarias antes de dar inicio a la implementacion de la
propuesta de solucién y posteriormente a las pruebas. Durante este flujo de trabajo hay
elementos y artefactos que influyen directamente como lo es el Modelo de datos, Modelo de
Implementacién, Diagrama de componentes y los Casos de prueba que finalmente permiten

comprobar que se construyo el software acorde a lo que se especifico en los requerimientos.

3.2 Modelo de datos

El Modelo de datos se compone de tres piezas de informacion interrelacionadas: los objetos
de datos, los atributos que describen a estos y la relacién que conecta a los objetos de datos
(45). En este acapite se presenta el Modelo de datos a utilizar en la implementacién del
sistema, donde seran almacenados los datos necesarios, para darle cumplimiento a los
requerimientos del negocio.

) (@ public gr v
T e int4 Wi inta
Sy author_id intd N Spm loamingresource_id  int4 N
‘H type_id int4 N D keyword wvarchar(255)
Sy collection_id ints o N S O
D state varchar(255) ' public_learni -esource_title
& _at i (22) 7 id intd
[ tast_update timestam p(22) O e e O Sy feamingresource_id  int4
= i_at (22) ] title varchar(255)
O path wvarchar(255)
Pt R - .
! i T (& ic learningresource_description
' id intd
= H Sy loamingresource_id  int4
- i’}-h"-‘" gr ) wvarchar(255)
id intd o
LD tile varchar(255) =

public_collection_author
W oid inta
Sy collection_id  int4 ]

Sy author_id intg NI

(_public.search_configuration \ Wi int4 W oid intd
<oy, user_id intd O] vl i (255) oy user_id ints N}
] autocomplete bool [ url_search varchar(255) 0 query wvarchar(255)
(] pagination inta ] name varchar(255) B i 2y
[ search_date_range bool ] gescription text
[ search_collection bool [ query_tanguage wvarchar(255)
[0 search_author bool ] user_sqi varchar(255)
O type_resuit inta B (255)

‘Hoai_repository_ld
[ resource_identifier text

llustracién 17. Modelo de datos
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A continuacién se muestra una breve descripcion de algunas de las tablas asociadas con la

implementacion del médulo de busqueda y recuperacion de recursos educativos en RHODA

3.0, las restantes tablas se pueden encontrar en el Anexo V.

Tabla 5. Descripcion de la tabla Learningresource

Learningresource

Atributo Tipo Descripcion
Id Integer Numero que identifica y es Unico para cada recurso
educativo.
author_id Integer Identificador de los actores.
collection_id Integer Identificador de las colecciones.
State character Estado del recurso educativo.
varying(255)
created_at timestamp(0) | Fecha inicial cuando fue creado el recurso
educativo.
last_update timestamp(0) | Ultima fecha de actualizaciéon referente al recurso
educativo.
published_at timestamp(0) | Determina si el recurso es publicado.
Path character Direccion del fichero imsmanifest.xml.
varying(255)
Tabla 6. Descripcion de la tabla Learningresource_keyword
Learningresource_keyword
Atributo Tipo Descripcion
Id Integer Numero que identifica y es Unico para cada palabra
clave.
learningresource_id Integer Identificador del recurso educativo.
Keyword character Nombre de las palabras claves.
varying(255)
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Tabla 7. Descripcién de la tabla Learningresource_title

Learningresource_title

Atributo Tipo Descripcién

Id Integer Numero que identifica y es Unico para cada titulo

de los recursos educativos.

learningresource_id Integer Identificador del recurso educativo.
Title character Titulo del recurso educativo.
varying(255)

Tabla 8. Descripcion de la tabla Learningresource_description

Learningresource_description

Atributo Tipo Descripcion

Id Integer NUumero que identifica y es Unico para cada
descripcion de los recursos educativos.

learningresource_id Integer Identificador del recurso educativo.
Description character Descripcion del recurso educativo.
varying(255)

3.3 Modelo de implementacion

El Modelo de implementacién describe como los elementos del Modelo de disefio se
implementan en términos de componentes. Describe también cOémo se organizan los
componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion
disponibles en el entorno de implementacién y en el lenguaje o lenguajes de programacion
utilizados (46).

3.3.1 Diagrama de componentes

Este modelo representa en términos de componentes los ficheros de codigo fuente, scripts,
ficheros de codigo binario, ejecutables y todos los elementos necesarios para desarrollar el

subsistema, ademas de mostrar la relacion existente entre los mismos (42).

A continuacion se representa el diagrama de componentes asociado con la propuesta de

solucién y seguidamente se describen los elementos que forman parte del mismo.
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llustracién 18. Diagrama de componentes

Paquete Entity: Agrupa las clases entidad, establece las relaciones y dependencias entre el
paquete Controller y el componente Doctrine.

Paguete Views: Agrupa los componentes relacionados con las vistas, tales como: las

plantillas, las direcciones y los formularios.

Paguete Controller: Agrupa la clase controladora encargada de gestionar todas las
acciones para las plantillas, establece las relaciones y dependencias con los componentes
de Symfony y el paquete Entity.

Paquete CSS: Contiene los archivos que le brindan estilos a las plantillas.
Paquete JS: Almacena los archivos con codigo javascript.

Componente Symfony: Contiene todos los elementos del framework que intervienen en la
realizacion de los CU, establece las relaciones y dependencias con los paquetes Views y
Controller.
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Componente doctrine: Permite generar clases a partir de una base de datos creada.
3.4 Pruebas

La Prueba es la disciplina del proceso de ingenieria de software cuyo propdsito es integrar y
probar el sistema (47). Elemento critico para la garantia de la calidad del software y
representan una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion. Su
objetivo fundamental es descubrir diferentes clases de errores con la menor cantidad de
tiempo y de esfuerzo (42). Dentro de los procedimientos para la realizacion de las pruebas al

software se encuentran las pruebas de Caja negra y las pruebas de Caja blanca.
3.4.1 Pruebas de Caja blanca

La prueba de Caja blanca, en ocasiones llamada prueba de Caja de cristal, es un método de
prueba que usa la estructura de control descrita como parte del disefio al nivel de
componentes para derivar casos de prueba (1). Estas pruebas son importantes para
determinar errores internos en la estructura y légica del cédigo generado a partir de la
programacion. Para la verificacion del correcto funcionamiento de las clases implementadas

se realizaron las pruebas Unitarias.

Pruebas unitarias realizadas

Symfony 2 ha optado por utilizar la libreria PHPUnit, de esta forma, los tests (pruebas)
unitarios de Symfony 2 combinan la potencia de PHPUnit con las utilidades y facilidades
proporcionadas por el framework de desarrollo. Por convencion, cada test unitario se define
en una clase cuyo nombre acaba en Test encontrandose dentro del directorio Tests/ del
bundle. PHPUnit utiliza assertions (aserciones) para verificar que el comportamiento de una
unidad de cédigo es el esperado. Cuando se produce un error, PHPUnit muestra el texto
“failures” (fallo) como resumen de la ejecucién. Antes muestra el listado de todos los tests
gue han fallado, indicando para cada error la clase y método erréneos. El mensaje “ok”

(Bien) indica que todos los tests se han ejecutado correctamente (32).

Estas pruebas fueron realizadas a las clases History.php y Configuration.php del Modelo de

datos como se representa en las siguientes ilustraciones.
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Cosme@D5-L102-PC18: /var /www/cosme_all/rhoda3.0$ phpunit -c app src/Rhoda/Searc
hBundle/Tests/Entity/HistoryTest.php
PHPUNnit 3.6.10 by Sebastian Bergmann.
Configuration read from /var/www/cosme_all/rhoda33.0/app/phpunit.xml.dist
F
Time: 1 second, Memory: 3.50Mb
There was 1 failure:
1) HistoryTest::testVvValidateQuery

La consulta debe tener al menos 10 caracteres
Failed asserting that © is greater than 0.

/var/www/cosme_all/rhoda3.0/src/Rhoda/SearchBundle/Tests/Entity/HistoryTest.php:
35

FAILURES!
Tests: 2, Assertions: 5, Failures: 1.
Cosme@D5-L102-PC18: /var /www/cosme_all/rhoda3.0$%

llustracion 19. Prueba Unitaria realizada a la entidad HistoryTest

Cosme@D5-L102-PC18: /var /www/cosme_all/rhoda3.0$ phpunit -c app src/Rhoda/Searc
hBundle/Tests/Entity/ConfigurationTest.php
PHPUnit 3.6.10 by Sebastian Bergmann.

Configuration read from /var/www/cosme_all/rhoda3.0/app/phpunit.xml.dist
..

Time: 0 seconds, Memory: 3.50Mb

There was 1 failure:

1) ConfigurationTest::testValidatePagination

El paginado no puede ser un niUmero negativo
Failed asserting that © is greater than 0.

/var /www/cosme_all/rhoda3.0/src/Rhoda/SearchBundle/Tests/Entity/ConfigurationTes
t.php:27

3, Assertions: 5, Failures: 1.
Cosme@D5-L102-PC18: /var /www/cosme_all/rhoda3.0$ |

llustracion 20. Prueba unitaria realizada a la entidad ConfigurationTest

Fueron realizadas dos iteraciones de las pruebas Unitarias, en las cuales se detectaron los

siguientes errores:
lera iteracion:

¢ Algunas funcionalidades no validaban los datos de entrada.
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o No se validaba que todos los campos deben ser llenados, es decir que no se

dejen campos vacios.

Estos errores fueron corregidos de manera inmediata y en la segunda iteraciébn no se

detectaron errores, por tanto las funcionalidades probadas funcionan correctamente.
3.4.2 Pruebas de Caja negra

Las pruebas de Caja negra, también conocidas como pruebas de Comportamiento, se
concentran en los requisitos funcionales del software. Una prueba de este tipo examina
algun aspecto funcional del sistema que tiene poca relacion con la estructura légica interna
del software. Se encargan de encontrar errores de: funciones incorrectas o faltantes, de
interfaz, en estructuras de datos o el acceso a base de datos externas, errores de

comportamiento y errores de inicializacion.
Métodos de pruebas de Caja negra

Para ejecutar las pruebas de Caja negra es necesario utilizar métodos para obtener mejores

resultados, entre los que se encuentran segun Pressman (1):

e Método de particion equivalente: divide el dominio de entradas de un programa en

clases de datos, a partir de las cuales pueden derivarse Casos de prueba.

e Método del analisis de valores limites: se encarga del andlisis de los valores
limites en los campo de entrada.

e Método de prueba de la tabla ortogonal: se aplica en problemas donde el dominio
de entrada es relativamente pequefio, el método resulta Uutil para encontrar fallas de
region (categoria de error asociado con los defectos de la I6gica en un componente

de software).

Para la verificacién del correcto funcionamiento de las funcionalidades definidas en el
sistema se llevaron a cabo las pruebas de Caja negra, utilizando el método de Particién
equivalente que propone dividir el dominio de entrada del programa en clases de datos a
partir de las cuales pueden revisarse los Casos de prueba (CP). La particion equivalente se
esfuerza por definir un CP que descubra ciertas clases de errores, reduciendo el numero
total de CP que deben desarrollarse. La descripcién de los CU va a permitir generar los

Disefios de casos de prueba (DCP).
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Casos de prueba

Un Caso de prueba especifica una forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o
resultado con la que se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse (21).

En esta seccidén seran expuestos los DCP de los CU Realizar busqueda general de RE y

Realizar busqueda avanzada de RE, los restantes se podran localizar en el Anexo VI.

Tabla 9. DCP del CU Realizar busqueda general de RE

Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
2
7 3
Ll M
EC 1 Realizar Selecciona en el Muestra un campo de texto. Blsqueda/Busqueda
bdsqueda general. | mena busqueda la general
opcién de la lista
desplegable
“Busqueda
general”.
EC 2 Introduce el Introduce un \ Muestra la cantidad de Inicio/BUsqueda/Busqueda
dato. término que coincidencias encontradas y el general/Buscar
identifique la lugar donde realizé la busqueda,
informacion que asi como el listado de los
desea buscar. recursos educativos.
Y hace clic en el De cada recurso se muestran los
boton “Buscar’. siguientes datos:
-Texto
- Nombre del recurso
- Autor
- Palabras claves
- Descripcion
EC 3 No introduce | No introduce el | | Muestra un mensaje de Busqueda/Busqueda
el dato dato. informacion. general/Buscar
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Regresa al escenario 2.

EC 4 No se

encontraron

coincidencias

coincidencias.

No se encontraron

Muestra un mensaje de

informacion.

Regresa al escenario 2.

Busqueda/Busqueda
general/Buscar

Tabla 10. DCP del CU Realizar busqueda avanzada de RE

EC1 Selecciona en el Muestra las siguientes | Inicio/Busque
Realizar menu busqueda la opciones da/Busqueda
basqueda opcion de la lista -Ordenar: avanzada
avanzada. desplegable Mas relevantes
“Busqueda Mas recientes
avanzada”. -Contiene
-Contiene (AND, OR,
| NOT)
-Publicado
.Desde
.Hasta
-Autor
-Coleccion
-Subcoleccién
-Buscar
EC 2 Introduce los| N N/ | N/ | N/ | N/ |N| N/ | N/ | Muestra la cantidad de | Busqueda/Bu
Introduce los | términos que| / AlA|A]| A |/| A| A |coincidenciasy ellugar |squeda
dato. identifiquen la| A A donde realizé la avanzada/Bus
informacion  que bldsqueda, asi como el |car
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desea buscar.
Y hace clic en el

botén “Buscar”.

listado de los recursos
educativos.

De cada recurso se
muestran los siguientes
datos:

-Texto

- Nombre del recurso:

- Autor

- Palabras claves

- Descripcion
EC 3 Fecha | Selecciona la N N/| I [N/| I |[N|N | N | Muestraun mensaje: |Busqueda/Bu
de inicio Fecha de inicio / A A /| A | A |“Lafecha de iniciono |squeda
(Desde) (Desde) mayor A A puede ser mayor que la | avanzada/Bus
mayor que la | que la fecha de fin fecha final’. car
fecha de fin | (Hasta). Regresa al escenario 2.
(Hasta).
EC 4 Rango | Selecciona la N N/| I |N/| I |N|N/ | N/ | Muestraun mensaje: Blsqueda/Bu
incompleto. | opcién Por / A A A | A | “Rango de fechas” squeda
fecha(Desde) o A A incompleto. avanzada/Bus
(Hasta) Regresa al escenario 2. | car
EC5 No selecciona I N/ | N/|N/| N/ |N| N | N |Muestra un mensaje: | Busqueda/Bu
Rellene este | ningln campo y AlA|A| A |/ A| A |TRellene este campo”. |squeda
campo. selecciona la A Regresa al escenario 2. | avanzada/Bus
opcién Buscar. I I | N/|N/| N |N|N | N car
A AA|/|A|A
A
| I I |N/| N/ |N|N | N
AlAI|TIlA]A
A
I | I | I |N/|N|N | N
AlllA]A
A
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Descripcién Respuesta del sistema Flujo central
(@) =
3 e © g
& < & &
EC2.1 Selecciona la N/A  |[N/A  |N/A Muestra el resultado de la | Inicio/Busqueda/Busqu
Selecciona e coleccion y/o busqueda que coincide con |eda avanzada/Buscar
introduce los subcoleccién y/o el texto introducido, dando
datos. autor deseados de cada uno de los RE
Y hace clic en el encontrados los datos
botdn “Busqueda generales.
avanzada’.
EC 2.2 Nose |Seleccionala I N/A | N/A Muestra un mensaje de Inicio/BUsqueda/Busqu
encontraron coleccion y/o sub informacion. eda avanzada/Buscar
coincidencia. coleccion y/o Regresa al escenario 2.
autor deseados y NiA |1 N/A
selecciona la
opcion Busqueda NA | NA
avanzada.
Tabla 12. Descripcion de las variables
No |Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion
1 Ordenar Campo de seleccion no Ordena los resultados segun el
criterio seleccionado:
e Mas relevantes
e Mas recientes
2 Contiene Campo de seleccion no Campo de texto para determinar el
criterio de busqueda seleccionado
mediante una palabra clave.
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Contiene(AND,OR,NOT)

Campo de seleccion

No

Campo de texto para determinar
mediante una palabra clave el
criterio de busqueda seleccionado,
puede ser por uno (1) o hasta tres
(3 a la vez, mediante Ilas
condiciones (AND, OR, NOT).

Publicado(Desde: hasta)

Campo de texto

No

Permite la seleccidn de un intervalo
establecido por fechas, segun el
criterio del usuario:

e Desde

e Hasta

Autor

Campo de texto

No

Autor de los recursos educativos.

Coleccion

Campo de seleccion

No

Campo para seleccionar una
coleccion determinada de recurso

educativo.

Subcoleccién

Campo de seleccion

No

Campo para verificar una

subcoleccion.

3.5 Resultados de las pruebas

Durante la realizacion de las pruebas a los requisitos funcionales se encontraron un conjunto

de no conformidades las cuales fueron clasificadas en: significativas y no significativas. Para

ello se efectuaron tres iteraciones, donde se detectaron un total de 15 no conformidades; 9

de significativas y 6 no significativas, los resultados se exponen en la siguiente ilustracion.
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yd

M Sinificativas

m No significativas

e

o B, N W B~ U1 O
|

lera Iteracidn 2da lteracién 3ra lteracidn

llustracién 21. Resultado de las iteraciones

Las no conformidades encontradas, una vez concluida cada iteraciébn de prueba, se
analizaron por parte del equipo de desarrollo, determinando cudles constituian fallas del
sistema 0 presentaban variaciones en la descripciéon de los CU. Las pruebas se realizaron
de forma iterativa e incremental, verificando la correcciéon de los errores de la iteracion

anterior, lo que contribuyd a mejorar la calidad y funcionalidad del software.
Conclusiones parciales

Los artefactos desarrollados como parte del modelo de implementacion facilitaron una vista
fisica e interna de las clases utilizadas para la implementacion de la solucién propuesta.
Mediante la realizacion de las pruebas de Unidad se verificd el correcto funcionamiento de
las clases definidas. La ejecucién de las pruebas funcionales teniendo en cuenta el método
de Caja negra permiti6é detectar y erradicar las no conformidades identificadas en las

diferentes iteraciones.
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Conclusiones generales

Con el desarrollo de la presente investigacion se dio respuesta a los objetivos propuestos,

arribando a las siguientes conclusiones:

El estudio realizado en base a la bibliografia y los sistemas similares existentes,
posibilitaron: identificar las especificaciones IMS-SQI y OAI-PMH para lograr la
interoperabilidad entre los datos almacenados en los repositorios y el estandar LOM
para la descripcion de los recursos educativos y definir los tipos de busqueda a
implementar en la propuesta de solucion.

El estudio realizado en base a la seleccion de las herramientas y tecnologias
existentes para el desarrollo del médulo de busqueda y recuperacion de recursos
educativos, permitio realizar la implementaciéon de la propuesta de solucion
planteada.

Se logré la implementacion de un médulo busqueda y recuperacion de informacion,
que permite la busqueda de recursos educativos en el repositorio RHODA 3.0.

La aplicacion de pruebas al sistema, tales como pruebas Unitarias y pruebas de Caja
negra, permitieron validar que la herramienta desarrollada cumple con los requisitos

funcionales determinados por el cliente.
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Glosario de términos

A continuacion se muestran en orden alfabético los principales términos abordados durante

todo el transcurso del presente trabajo.

Autocompletar busqueda: Permite la seleccibn de dos opciones para determinar el

autocompletamiento del criterio de busqueda seleccionado.

Autor: Es la persona u organizacion responsable de la creacién del contenido intelectual del

recurso.

Campos de busqueda: Permite configurar los siguientes campos (buscar por intervalo de
tiempo, buscar por autor y buscar por colecciones /subcolecciones) en la blusqueda

avanzada, donde el autor realiza la seleccion del deseado.
Coleccion: Campo para seleccionar una coleccion determinada de recurso educativo.

Contiene: Campo de texto para determinar el criterio de bldsqueda seleccionado mediante

palabras claves.

Contiene (AND, OR, NOT): Campo de texto para determinar mediante palabras claves el
criterio de busqueda seleccionado, puede ser por uno (1) o hasta tres (3) a la vez, mediante
las condiciones (AND, OR, NOT).

Descripcién: Es una descripcion textual del recurso, puede ser un resumen en el caso de

un documento.
Guardar preferencias: Boton que permite guardar los cambios realizados por el actor.

Learning Object Metadata (LOM): Es una especificacion en la que se definen un conjunto
de metadatos que permitan describir recursos educativos digitales con la finalidad de facilitar

la recuperacién de los mismos.

Numero de resultados: Ofrece resultados del 10 al 50(incrementando en 10,20,...50) de

acuerdo a la seleccién del actor.

Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting (AOI-PMH): Define un

mecanismo para la recoleccién de registros que contienen los metadatos de los repositorios.
Ordenar: Ordena los resultados segun el criterio seleccionado.

Palabras claves: Son los topicos del recurso. Tipicamente expresara las claves o frases

gue describen el titulo o el contenido del recurso.

Publicado (Desde: hasta): Permite la seleccién de un intervalo establecido por fechas,

segun el criterio del usuario.
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Seleccione: Campo para seleccionar el o los metadatos por los que se quiere realizar la

bldsqueda, puede ser por uno (1) o hasta tres (3) a la vez.

Simple Query Interface (SQI): Es un protocolo, que proporciona interoperabilidad entre
repositorios de recursos educativos y aplicaciones de busqueda y recuperacion de los

MiSMOS recursos.
Subcoleccion: Campo para verificar una subcoleccion.

Texto: Elemento que representa la cantidad de coincidencias encontradas.
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