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Resumen

Los Repositorios de Objetos de Aprendizaje son la infraestructura clave para el almacenamiento,
administracion, localizaciéon y recuperacion de Objetos de Aprendizaje. Varias iniciativas existen a nivel
mundial (Agrega, Merlot, Connexxions, entre otros) y algunos centros de la educacion superior en Cuba

también cuentas con sistemas con este objetivo.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas desde el afio 2009 se instalé la version uno del Repositorio
de Objetos de Aprendizaje RHODA, como sistema de apoyo a los procesos de ensefianza — aprendizaje
existentes. Fue desarrollado por el centro Tecnologias para la Formacion de la propia universidad.
Durante la realizacion de un diagndstico a esta version se pudo detectar un grupo de deficiencias que
constituyen limitaciones para una correcta gestion de sus procesos. Con el objetivo de perfeccionar estos
procesos se realiza la presente investigacion, que plantea a partir del estudio del estado del arte, el
analisis y disefio de una nueva version que incorpora nuevas funcionalidades y mejora algunas de las
existentes. Para su desarrollo se utilizd6 la metodologia RUP, que incluye a UML como lenguaje de

modelado para la generacion de los artefactos de las fases de inicio y elaboracion.

Palabras clave: andlisis, disefio, estandares, e-learning, metadatos, Objeto de Aprendizaje, Repositorio

de Objetos de Aprendizaje.
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INTRODUCCION

Introduccion

El progresivo desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) que durante
varias décadas se ha venido produciendo, ha sido la razén principal para que el hombre se provea de
nuevas herramientas que ayuden y flexibilicen el trabajo. Este vertiginoso desarrollo ha conseguido que se
expanda a todas las esferas la Informatica como una ciencia aplicada de mucha utilidad y gran auge sobre

todo en las ultimas décadas del pasado siglo XX y el presente siglo XXI.

El desarrollo de la Informatica, utilizado como medio de apoyo en campos particulares como la educacion,
ha contribuido a mejorar sus procesos, tanto en las modalidades presenciales como a distancia. Esto ha
permitido que sean utilizadas las TIC como medio imprescindible para la creacion de espacios virtuales,

gue apoyen la formacion, surgiendo y desarrollandose de esta manera el e-learning.

El término e-learning describe el “conjunto de tecnologias, aplicaciones y servicios orientados a facilitar la
ensefianza y el aprendizaje a través de Internet/Intranet, que facilitan el acceso a la informacion y la
comunicacion con otros participantes” (Red TTnet Espafia, 2006) y ha generado 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.

Los ambientes e-learning tienden a ser complejos en cuanto a su operacién, razén por la cual se han
llevado a cabo y contintdan realizandose notables esfuerzos para desarrollar especificaciones y estandares
con la intencionalidad de crear una forma comudn de identificar, definir y comunicar a los elementos
involucrados en estos tipos de entornos (Sistemas de Gestién del Aprendizaje, Herramientas de Autor
para la Creacion de Objetos de Aprendizaje, Repositorios de Objetos de Aprendizaje, entre otras) (IMS
GLC, 2004).

Dentro de los esfuerzos por la estandarizaciéon, se encuentra la creacion de los contenidos educativos
digitales como Objetos de Aprendizaje (OA), éstos deben cumplir con caracteristicas y funcionalidades
que les permitan ser reutilizados y compartidos, entre personas y sistemas, asi como ser transportables e

intercambiables entre distintas aplicaciones.

Desde 1994 en que Wayne Hodgins define por primera vez los OA hasta la actualidad, se ha manejado un
amplio nUmero de conceptos, algunos como Wiley aseguran que son elementos que apoyan la ensefianza

asistida por computadora, la IEEE asevera que son objetos digitales que pueden ser utilizados y
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referenciados durante el aprendizaje asistido con tecnologias, Chiariani afirma que son entidades digitales
utilizadas por los disefiadores para la construccidon de pequefias piezas de componentes instruccionales.
Debido a la gran diversidad de conceptos existentes y en coincidencia con los criterios antes expuestos el
autor considera como un OA para la presente investigacion: recurso digital con una granularidad
apropiada y una marcada intencion formativa, compuesto por uno o varios objetos de informacion, con un
Unico objetivo, descrito con metadatos y con un comportamiento secuenciado que asegure el correcto

enlace entre los elementos de su estructura didactica y que puede ser reutilizado en entornos e-learning.

Una actividad natural en el campo de los OA es maximizar el niUmero de contextos donde estos puedan
ser utilizados, rigiéndose por el paradigma orientado a objetos (Leyva Leyva, et al., 2008) al igual que la
tendencia a concentrarlos o recopilarlos en contenedores que los organicen y mantengan disponibles para
diversos usos. Estos contenedores son conocidos en la actualidad como Repositorios de Objetos de
Aprendizaje (ROA).

El acceso y disponibilidad de los OA son factores claves para el desarrollo y mejor desempefio de los
entornos e-learning (Pujol, 2005). La falta de una correcta organizacion y de una herramienta apropiada
para la gestion de contenidos, propicia que los recursos se extravien, se duplique la informacion y se
pierda tiempo en su localizacion. Los repositorios son la infraestructura clave para el desarrollo,
almacenamiento, administracion, localizacién y recuperaciéon de todo tipo de contenido digital (ADL, 2002).
Contar con herramientas como los ROA contribuye ademas de lo antes expuesto; al mantenimiento,

acceso Yy distribucién de los recursos educativos que se encuentran disponibles en la red.

Las caracteristicas de los ROA estan basicamente definidas por la de los OA, los mas conocidos (Merlot,
CAREO, Agrega) operan de forma independiente, son aplicaciones con una interfaz web, un mecanismo

de busqueda y listado con algun tipo de clasificacion.

Para la construccién de los ROA varias organizaciones y consorcios se han dado la tarea de crear
especificaciones y estandares para el e-learning, dentro de ellos se puede citar los esquemas de
metadatos especializados (Dublin Core, Learning Object Metadata (LOM), IMS-MD), siendo una tendencia
la utilizacibn del LOM o algun esquema derivado de este. ADL (2002) propone un conjunto de

funcionalidades a cumplir por los ROA con el objetivo de dar acceso a los OA en un ambiente seguro.

Respecto a este campo Cuba no se ha quedado rezagada, ha incorporado a los métodos tradicionales

educativos, principalmente en la educacion superior, herramientas educativas, de apoyo a las
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modalidades presenciales, semipresenciales o las totalmente a distancia. En este ambito varias
instituciones han comenzado a crear sus propios repositorios, tal es el caso del Repositorio de Recursos
Educativos de la Universidad Virtual de la Salud (RREUVS), de la red telematica Infomed; el repositorio de
la Universidad Agraria de la Habana (RUNAH), el repositorio de recursos digitales de la Universidad de la
Habana, el creado en el Centro Universitario Jose Antonio Echeverria entre otros. Por lo general estos
repositorios no tienen comunicaciéon con otros elementos del entono donde han sido instalados, no
soportan un sistema de revisiones, igualmente carecen de un sistema de empaquetado que permita sus

recursos puedan ser utilizados en otros repositorios

La Universidad de las Ciencias Informaticas® (UCI); donde se ha hecho imprescindible el uso de entornos
e-learning debido al modelo de formacion centrado en el aprendizaje, con una incorporacion progresiva a
la ensefianza semipresencial en entornos virtuales de aprendizaje y una intensa vinculacion entre la
investigacion y la produccion; ha obtenido un notable desarrollo en este campo. Se cuenta con la
utilizacién de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), creado a partir de una personalizacion del LMS
Moodle?, creacion de la Herramienta de Autor CRODA (Creando Objetos de Aprendizaje), el Entorno
Virtual de Postgrado y la creacién de un Repositorio de Objetos de Aprendizaje, a cargo de un equipo de
desarrollo conformado por estudiantes y profesores de la propia universidad. Encontrdndose operable y en

pleno uso por los docentes de la universidad la versiéon 1.0.

Para el desarrollo de RHODA se tuvo en cuenta el uso de estandares: Learning Object Metadata (LOM)
como esquema de metadatos, Simple Query Interface (SQI) para la interoperabilidad y las
especificaciones basicas dictadas por la guia Sharable Content Object Reference Model (SCORM) 1.2 y
2004 para el empaquetamiento de los OA. Al igual que el resto de los repositorios antes mencionados,
(RREUVS, RUNAH, UH, CUJAE, CAREO, MERLOT, Agrega) RHODA posee una interfaz web amigable y
permite realizar un conjunto de funcionalidades distribuidas en varios médulos: Gestion de Usuarios,

Gestion de OA, Foro, Estadisticas y Administracion.

Este repositorio posee un panel de administracién con funciones basicas implementadas, que necesitan

ser perfeccionadas y de la inclusion de algunas otras funciones que disminuyan la complejidad de

! Universidad creada en afio 2003 donde se encontraba localizada la base de radio-escucha: LOURDES. Adjunta al Ministerio de Informatica y las
Comunicaciones de Cuba. Mas informacion en el sitio: www.uci.cu

CMS dedicado a la creacion de entornos virtuales para el aprendizaje, para mas informacién ver: http://moodle.org/


http://www.uci.cu/
http://moodle.org/
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determinadas acciones; como el control de Logs; en la plataforma que permiten una correcta

administracion y control de la de seguridad y configuracion.

Aunque posee un sistema de mensajeria interna, este no mantiene informados oportunamente a los
usuarios de los eventos que en él se producen, pasando inadvertidos y privando a la comunidad de un

gran cumulo de informacion que puede ser de gran ayuda en la gestion de sus OA.

Aunque RHODA presenta un entorno de colaboracion en el proceso de creacion de un OA, no cuenta con
el uso de herramientas que propicien e incentiven la formacion de grupos de usuarios para desarrollar
determinadas acciones y procesos, estos aspectos son necesarios con el fin de proveer un ambiente de
socializacion del conocimiento e intercambio de ideas en la confeccidn y publicacion de los OA.

RHODA permite la creacion de OA tanto de forma individual como colaborativa, y posibilita la generacion
de OA con un bajo nivel de complejidad, permitiendo que estos puedan ser editados, durante su creacion
0 una vez almacenados. Al realizar la edicion de un OA en el sistema actual, se pierde la informacion

correspondiente a la version anterior, sustituyéndola por la editada.

La recuperacion de informacion es una de las razones fundamentales de la existencia de cualquier
repositorio. RHODA actualmente permite realizar 2 tipos de blsquedas, simple y avanzada, la busqueda
avanzada se puede realizar atendiendo a los criterios de “categoria”, “subcategoria”, “autor” o a través de
la busqueda por metadatos, estableciendo valores como criterios de blsqueda, para un subconjunto
especificado de éstos. El sistema actual no cuenta con otro tipo de recuperacion de informacion que

permita la localizacion eficiente y efectiva de los OA.

RHODA aunque tiene un gran volumen de funcionalidades, su comunicacién con otros sistemas es un
tanto limitada, caracteristica de mucha importancia en este tipo de plataformas, ya que potencia la
reutilizacion de OA y permite que ambos sistemas puedan intercambiar informaciéon y trabajar

conjuntamente.

Por todo lo antes expuesto se plantea como problema a resolver las deficiencias presentes en la version

2.0 de RHODA constituyen limitaciones en la gestién de sus procesos.

Se define como objeto de estudio los procesos de gestion en los Repositorios de Objetos de

Aprendizaje.



INTRODUCCION

Objetivo general realizar el analisis y disefio de una nueva versibn de RHODA para perfeccionar la

gestion de sus procesos.

Teniendo como campo de accidon la concepcion, andlisis y disefio de repositorios de objetos de

aprendizaje.
Idea a defender

Con la realizacion del andlisis y disefio de una nueva version de RHODA es posible obtener una adecuada
entrada a la implementacion, que garantice un perfeccionamiento en la gestién de los procesos del

repositorio.

Objetivos especificos

e Elaborar el marco tedrico de la investigacion.

e Desarrollar los artefactos correspondientes al andlisis y disefio de la nueva versién de RHODA.

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos se recurrio a la utilizacién de métodos de investigacion

con el objetivo de proveer a la investigacion las bases necesarias, que tributen a su éxito.

Entre los métodos de investigacion tedricos utilizados se encuentran: Analitico-Sintético, que permitié
identificar los conceptos y definiciones mas importantes relacionados con el desarrollo de ROA, y posibilitd
generar luego, una propuesta de analisis y disefio adecuada a la situacién planteada y las tecnologias
estudiadas; el Histdrico-Logico que permitié realizar un estudio de los diferentes ROA existentes, sus
caracteristicas, ventajas asi como su evolucién. Modelacion, el cual posibilita el esbozo de los diferentes
diagramas y modelos del proceso de andlisis y disefio de la aplicacion. También se utiliza de los métodos
empiricos la Observacion, para detallar el comportamiento de los sistemas existentes y permite extraer

informacion del modo en que estos gestionan los OA.
Estructura capitular
Para el desarrollo del presente trabajo se compone de 2 capitulos. Cada uno de ellos aborda diferentes

tematicas y logran una mejor distribucién del contenido. Los capitulos estan estructurados de la siguiente

manera.
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Capitulo |. Describe el marco tedrico de la investigacién. Se realiza el andlisis del estado del arte y
evolucién de los ROA. Se enuncian, los principales conceptos relacionados a ellos y la utilizacion de los
estandares establecidos por la comunidad e-learning para la construccion de sistemas informaticos como
los ROA. Se expone la tecnologia utilizada para el modelado de la aplicacion. Ademas se justifican las

herramientas, lenguaje de modelado y metodologia utilizada.

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

durante la realizacion de este flujo de trabajo.

Este documento contiene, Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliogréficas, Anexos vy
Glosario de Términos.



CAPITULO 1. Fundamentacion tedrica

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

Introduccion

Se exponen un conjunto de fundamentos con el objetivo de crear el marco tedrico relacionado con los
aspectos tratados en el objeto de estudio y campo de accion, a fin de crear las bases teéricas y

metodolbgicas que propician generar la solucién propuesta.

Se abordan las definiciones que se dan a los entornos e-learning, y se profundiza conceptualmente
respecto los ROA. De igual manera se tratan las caracteristicas mas importantes relacionadas a los OA,
asi como las definiciones respecto a ellos. Se realiza el andlisis de varios ROA para conocer el estado del
arte en este campo. Se fundamenta la seleccién de las herramientas, metodologia y tecnologias a utilizar

para realizar el modelado de la version 3.0 de RHODA
1.1 Los entornos e-learning

El avance y el desarrollo de las TIC, la llegada de la era de la informacién, el surgimiento de Internet y con
él, el nacimiento y desarrollo de la web constituyen indudablemente factores que han revolucionado la
manera en que llega el conocimiento a los distintos individuos. Todos estos cambios han permitido una
cuantiosa mejora en los sistemas de educacion a distancia, en este sentido se afirma que “en realidad la
educacion a distancia ha tenido siempre una intima relacién con la tecnologia, sobre todo con la que la

sociedad encontraba hegemonica en cada momento” (Mena, 2004).

La aplicacion de estas transformaciones tecnoldgicas a la educacion, es la causa del surgimiento de
complejos entornos denominados e-learning, los que se han convertido en una estructura necesaria en el
campo de la educaciéon. Tanto los esquemas tradicionales de ensefianza presencial como los de
aprendizaje a distancia, han obtenido con el desarrollo de entornos e-learning un valioso recurso de

apoyo. Convirtiéendose en la modalidad mas innovadora dentro del campo educacional (Mena, 2004).

Los conceptos e ideas que ayudan a definir y giran en torno el término e-learning son muchos, si se busca
la raiz de la palabra se puede traducir como “aprendizaje electronico”, Rosenberg (2001) lo define como:
‘el uso de tecnologias Internet para la entrega de un amplio rango de soluciones que mejoran el

conocimiento y el rendimiento. Esta basado en tres criterios fundamentales:
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e El e-Learning trabaja en red, lo que lo hace capaz de ser instantAneamente actualizado,
almacenado, recuperado, distribuido y permite compartir instruccién o informacion.

e Es entregado al usuario final a través del uso de ordenadores utilizando tecnologia estandar de
Internet.

e Se enfoca en la vision mas amplia del aprendizaje que van mas alla de los paradigmas

tradicionales de capacitacion.”

Otros autores afirman que es el “conjunto de tecnologias, aplicaciones y servicios orientados a facilitar la
ensefianza y el aprendizaje a través de medios electrénicos” (Fernandez-Majon, 2006). Finalmente en la
presente investigacion se tomara como definicion de e-learning “el 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 informacién y la comunicacion con otros participantes” (Red TTnet Espafia, 2006), debido a

gue es, de todos los conceptos analizados el que mas se ajusta a la linea de la presente investigacion.

En consecuencia con la definicion antes dada y segun la definiciébn dada por Lépez (2005), de entorno e-
learning integral, la tendencia es a crear grandes repositorios de OA tal como se muestra en la Figura 1,
los cuales forman parte del propio entorno. Esto ha traido como efecto la creacion de complejos ROA
dedicados al almacenamiento de recursos digitales, que dan soporte a los procesos de ensefianza y
aprendizaje, evidenciado a través de las experiencias a nivel internacional como nacional entre las que se
puede citar: MERLOT® (Multimedia Educational Resource for Learning Online Teaching), CAREO*
(Campus Alberta Repository of Educational Objects), Agrega®, RREUVS® RUNAH, UH, CUJAE.

Los ROA se han convertido en los sistemas por excelencia dentro de los entornos e-learning para la
gestion de los OA, “es por ello que la presencia de un repositorio de objetos de aprendizaje en un entorno
educativo tiene gran importancia si se quiere lograr una buena gestion del OA, de lo contrario todas estas

tareas costarian un alto costo y esfuerzo” (Salvador, et al., 2010).

Los argumentos expuestos evidencian como los ROA se han unido indisolublemente a los entornos e-
learning por lo que se hace necesario profundizar y delimitar una definicién para la presente investigacion
de ROA.

% Disponible en http:/www.merlot.org

“ Disponible en http://www.careo.org

® Disponible en http://redes.agrega.indra.es

® Disponible en http://www.uvs.sld.cu/repositorio/recursos-uvs/



http://www.merlot.org/
http://www.careo.org/
http://redes.agrega.indra.es/
http://www.uvs.sld.cu/repositorio/recursos-uvs/
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Figura 1. Entorno e-learning integral. (L6pez, 2005)

1.2 Los Repositorios de Objetos de Aprendizaje

El origen de la palabra repositorio proviene del latin repositorium que significa armario, alacena en
castellano. Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE) el término repositorio significa:
‘lugar donde se almacena algo” (RAE, 2010). Los conceptos relacionados al término se vieron
revolucionados con el advenimiento de la era de la informacion, lo que permitié aplicar el término
repositorio al léxico especifico de la informatica para designar los “depdsitos de informacion digital”.
(Huaroto, 2010)

Los ROA son una distincion especial de los repositorios digitales quienes regularmente “constituyen sitios
centralizados donde se almacena recursos digitales de todo tipo” (LOpez, 2005). Enfocado a ellos existen
una amplia gama de conceptos, algunos autores se refieren a estos como “un catalogo electronico/digital
que facilita las busquedas en internet de objetos digitales para el aprendizaje” (Griff, et al., 2002), otros
como Daniel (2004), aseguran que “son bases de datos con busquedas, que alojan recursos digitales y/o
metadatos que pueden ser utilizados para el aprendizaje mediado” (Graeme, 2004), el JORUM+ project’
(2005), adopta la siguiente definicion “Un ROA es una coleccion de OA que tienen informacion

(metadatos) detallada que es accesible via Internet. Ademas de alojar los OA, los ROA pueden almacenar

" JORUM+ project es un proyecto financiado y dirigido por Joint Information Systems Committee del Reino Unido. El proyecto se inici6 en el afio
2002 y termind en el 2005. Con dos lineas fundamentales: Investigar la necesidad de la utilizacién de repositorios y la creacion de repositorios
dirigidos facilitar el trabajo en la educacion universitaria.
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las ubicaciones de aquellos objetos almacenados en otros sitios, tanto en linea como en ubicaciones
locales” (JORUM TEAM PROJECT , 2005).

Las anteriores definiciones, en sentido general no difieren mucho y llegan a un punto comun en que los
ROA son bases de datos o catdlogos creados para ser utilizados en el proceso de ensefanza, estas
definiciones aunque estan bastante cerca de la realidad, pueden conllevar a cometer errores y generar
confusiones, de esta forma el autor concluye que: los ROA son sistemas complejos, especializados en el
almacenamiento de OA. Accesibles y operables por usuarios, con funciones encaminadas a la
clasificacion, localizacién, reutilizacion, recuperacion y mantenimiento de los OA, que permiten compartir

estos con otros sistemas de los entornos e-learning.

La anterior definicion de ROA carece de sentido, si antes no se define correctamente qué es un OA,
condicion que permite realizar una completa diferenciacion entre las bibliotecas digitales (Borgman, 1999)
y repositorios de objetos de aprendizaje (Chowdhury, et al., 2002). Los criterios relacionados con los OA
son muy variados, algunos autores los definen como “elementos para la instruccion, aprendizaje o
ensefianza basada en computadora. No son realmente una tecnologia, mas propiamente dicho son una
filosofia” (Wiley, 2000) que se fundamenta en la corriente de las ciencia de la computacién conocida como
orientacion a objetos (Coad, et al., 1993). El Comité de Estandarizacién de Tecnologia Educativa IEEE-
LTSC (2001), dice que los OA son “una entidad digital o no digital que puede ser utilizada, reutilizada y
referenciada durante el aprendizaje apoyado con tecnologia” (IEEE LTSC, 2001). Otros se refieren a los
OA como “entidades digitales distribuibles a través de Internet, con posibilidades de acceso simultaneo,
utilizables por los disefiadores para construir pequefias piezas de componentes instruccionales,
reutilizables en diferentes contextos. Estas piezas pueden ser autocontenidas e incluir en su estructura

otros objetos o soportar objetivos instruccionales individuales”. (Chiarani, y otros, 2006)

Zapata (2009), coincide en muchos puntos con los anteriores autores y ademas hace especial énfasis en
la “ordenacién o secuenciacion de los contenidos de ensefianza que asegure el enlace entre los objetivos

educativos y las actividades de aprendizaje de los alumnos” que debe poseer todo OA. (Ros, 2009)

Formalmente no existe una unica definicion para OA, en coincidencia con los criterios aportados por los
anteriores autores, el autor de la presente investigacion, utilizara como definicion de OA: recurso digital
con una granularidad apropiada y una marcada intencion formativa, compuesto por uno o varios objetos

de informacién, con un Unico objetivo, descrito con metadatos y con un comportamiento secuenciado que



CAPITULO 1. Fundamentacion tedrica

asegure el correcto enlace entre los elementos de su estructura didactica y que puede ser reutilizado en

entornos e-learning.
1.3 Tipos de Repositorios de Objetos de Aprendizaje

Los ROA pueden clasificarse utilizando distintos criterios de unificacion, de ellos los mas usados hoy dia
tienden a utilizar como caracteristica fundamental: ¢ Qué es lo que almacenan?, ¢ Como se organizan los
catalogos de metadatos? Segun Downes (2004) utilizando el primer criterio se pueden diferenciar 2 tipos
principales de repositorios: los que estan orientados a almacenar los objetos de aprendizaje y sus
metadatos (Figura 2a) y los que solo almacenan los metadatos de los OA (Figura 2b) (Downes, 2004). En
el primero los OA y sus descriptores se encuentran dentro de un mismo sistema, regularmente
concentrados en un mismo servidor; en el segundo caso el ROA solo almacena los datos que describen el
OA y una referencia que apunta a la ubicacion fisica del mismo y a través de la cual se puede acceder a
él, generalmente ubicado en otros repositorios o sistemas (Mason, et al., 2004).

-
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Figura 2. Tipos de ROA seglin almacenamiento. (Mason, et al., 2004)

Como otro tipo se puede encontrar una variante hibrida de los dos antes mencionados y que es conocido
como mixto.

Utilizando el segundo criterio, se pueden definir dos modelos principales de ROA segun Downes (2004):
centralizados y distribuidos. Los primeros poseen un sistema de catalogacion donde los metadatos de los
OA estan alojados en un mismo servidor aunque el objeto esté almacenado en otro. Los segundos aunque

menos conocidos, implementan eficientes sistemas de localizacién y busqueda, operando a través de
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varios servidores donde cada uno contiene diferentes grupos de metadatos, los que mantienen un alto

nivel de comunicacion para intercambiarlos (Downes, 2004).

Independientemente de las caracteristicas que permiten clasificar a los ROA, lo mas importante es que
contribuyan a mejorar los procesos de gestion de OA dentro de los entornos educativos y que tengan
“capacidades, tanto para ofrecer una interfaz web, para que los usuarios humanos puedan acceder a la
coleccion, asi como la capacidad de comunicarse directamente con las plataformas de aprendizaje y

hacer posible la interoperabilidad® entre sistemas de diferente naturaleza” (Lpez, 2005).
1.4 Lacreacion de Repositorios de Objetos de Aprendizaje

La practica de crear ROA, aunque tiene algunos afios de experiencia, sigue siendo algo novedosa, en
este aspecto ha sido de vital importancia incorporar cierto valor al desarrollo de estos complejos sistemas.
Teniendo como prioridad, la facilidad con que los usuarios interactian con estos, las facilidades que
brindan para el mantenimiento, produccién, almacenamiento y localizacion de OA, incluyendo las
posibilidades de comunicacién con otras plataformas de igual corte aplicativo, de forma tal que este
intercambio provea una colaboracion entre ambos sistemas, permitiendo asi que una reutilice los recursos

y servicios publicados en la otra.

La creaciébn de aplicaciones web como los ROA ha tenido seguimiento por parte de muchas
organizaciones a nivel internacional (Lépez, et al., 2006) las que han colaborado en creacion de
estandares convertidos hoy en guias para el desarrollo. Esto ha permitido el comienzo de importantes
proyectos que hoy marcan y constituyen referencia obligatoria para los disefiadores de ROA. A
continuaciéon se mencionan varias de las caracteristicas de algunas de las iniciativas que constituyen

fuentes de referencia a nivel mundial en este campo.
1.5 Soluciones conocidas, nacional e internacionalmente
MERLOT

Es un recurso libre y abierto, disefiado principalmente para profesionales y estudiantes enmarcados en la

ensefianza universitaria, creado en 1997 por California State University-Center for Distributed Learning.

8 . . . ) . . . )
Capacidad de comunicar, ejecutar programas, o transferir datos entre varias unidades funcionales de forma que el usuario no tenga la
necesidad de conocer las caracteristicas Unicas de estas unidades. (ISO/IEC 2382) disponible en:
http://www.digitalpreservationeurope.eu/publications/briefs/es_interoperabilidad.pdf pagina 1.
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Entre sus principales caracteristicas se encuentran: que 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 ademas un formulario para la ejecucién de busquedas avanzadas
que permiten disefiar complejos criterios de blsquedas y asi satisfacer las necesidades de los usuarios
sobre un contenido que se necesite y esté creado. Permite que se ejecuten funciones de importar y
exportar recursos digitales, en el caso particular de los OA, los mismos son exportados segun el formato
técnico con el que se han creado generalmente SCORM 1.2. Ademas permite la creacion de un sistema
de metadatos para los recursos, los que sirven para su posterior localizacion y catalogacion.

La funcionalidad de importar solo la pueden ejecutar los usuarios registrados, tarea que se realiza de
forma gratuita y sin adquirir responsabilidades directas. Automaticamente se adquiere el rol de autor,
durante el proceso de registro puede seleccionar el tipo de miembro que desea ser. Los OA y recursos
digitales importados y/o creados se revisan en pares y como métricas de calidad se utilizan:

e Calidad del contenido.
e Potencial de efectividad como herramienta para la ensefianza.
e Facilidad de Uso.

Estos tres indicadores permiten dar una validacién para la publicacién a los autores, los que son
retroalimentados de forma inmediata y automatica si su objeto o recurso fue aceptado o rechazado, en
este ultimo caso el autor puede realizar comentarios de los sefialamientos realizados por los revisores, los
cuales son publicados en la sesion del autor y enviados a través de un resumen al correo del mismo. Las
evaluaciones de los revisores son otorgadas en una escala del 1 al 5, y el sistema tiene como politica que

los objetos con evaluaciones inferiores a 3 no puedan publicarse.
CAREO

Proyecto apoyado por Alberta Learning Campus y CANARIE (Canadian Network for the Advancement of

Research in Industry and Education). El objetivo principal de este repositorio es la creacion de una

9 . e - . - . . . .
Palabra correspondiente al Iéxico informatico para denominar a sitios con funcionamiento independiente.
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coleccion de materiales multidisciplinarios que sean investigables enfocados a una amplia red de

educadores.

Es un repositorio centralizado e independiente que da acceso a los OA remotos y locales a través de los
metadatos de su coleccion. El programa esta integrado en dos componentes la aplicacion web Careo y el
servidor de metadatos 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. Cuando se crea un recurso en un servidor web los metadatos
que lo describen son enviados directamente al servidor de metadatos a través de un componente creado
para el intercambio de estos, lo que permite recopilar la coleccién de registros almacenados en otros
repositorios o almacenes de metadatos.

A diferencia de MERLOT los metadatos de los OA estdn mas completos y detallados, incluyendo que los
OA se pueden descargar en forma paquete comprimido, aunque el paquete no es estandar ya que en el
no vienen incluidos los metadatos. Es un repositorio que puede establecer comunicacién con otras

aplicaciones similares utilizando las especificaciones IMS DRI** como base para la interoperabilidad.

Posee un sistema de mensajeria que le permite mantener informados a los usuarios de repositorio, incluye
un sistema de sindicaciéon RSS, permitiendo obtener un grupo importante de informaciones a los usuarios

sin necesidad de que estos accedan al repositorio.
AGREGA

Es un proyecto de software que corre a cargo de Red.es'?, el Ministerio de Educacion y Ciencia, el

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, y los Consejos de las Comunidades Autbnomas en Espafia,

10CanCore, especificacion de metadatos propuesta por la iniciativa CanCore, una organizacion creada por el Multimedia Learning Group of
Industry Canada y soportada por la universidad de Athabasca. El conjunto de metadatos propuesto por la norma, al igual que otros estandares de
metadatos, estd compuesto a partir un subconjunto de elementos que aparecen en el estandar LOM de IMS.

1 IMS DRI, 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. El proposito es poder acceder a cualquier almacén de
recursos educativos para obtener dichos recursos sin necesidad de conocer cudl es la organizacion desarrolladora o la estructura de dicho
almacén.

% Red.es es una Entidad Pblica Empresarial adscrita al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio a través de la Secretaria de Estado de
Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién que tiene, con caracter general, legalmente encomendadas una serie de funciones con
el objeto de contribuir al fomento y desarrollo de la sociedad de la informacién en Espafia.
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es un repositorio federado conformado por uno central y otros con caracter autonémico. El repositorio
almacena tanto los OA como los metadatos de este, utilizando como esquema para la catalogacién LOM-
ES y SCORM 2004 para el empaquetado.

El repositorio implementa la busqueda de contenidos entre repositorios usando el protocolo SQI (Simple
Query Interface). Mientras que los mecanismos de busqueda de los nhodos se basa en la indexacién de un
subconjunto de los metadatos que vienen descritos en el manifiesto de un OA, una vez indexados son
procesados con una herramienta Lucene, que es la que se usa posteriormente para llevar a cabo las

bldsquedas.

La creacion de los OA esta limitada respecto a las capacidades maximas que permite el estandar SCORM
2004. En este sentido solo se pueden crear OA que contengan como MAaxXimo una organizacion y con
secuenciacion guiada. Las funcién de importar se ve limitada por la misma situacion, si contiene mas de
una organizacion solo se tiene en cuenta la principal. Agrega incluye también un sistema de notificaciones
sobre todo integrado por un sistema de noticias y Fags (Frequently Asked Questions). La administraciéon
de este sistema de notificaciones a los usuarios corre a cargo del gestor de cada nodo, el cual da de alta o

de baja a las noticias que le corresponden, del mismo modo son administradas las Fags.

Repositorio de Recursos Educativos de la Universidad Virtual de la Salud

EL Repositorio de Recursos Educativos de la Universidad Virtual de la Salud (UVS) 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 UVS. El repositorio cuenta ademas

con un grupo importante de funcionalidades que se traducen en su correcto y eficiente funcionamiento.

Con soporte en Scout Portal Toolkit™*(SPT) 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. El repositorio 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

13 SPC es una herramienta libre que permite compartir colecciones de recursos usando la World Wide Web. Creada por Internet Scout Project un
centro de investigaciones dedicado al desarrollo de herramientas que mejoren los servicios de busqueda, filtrado y presentacion de informacion y
metadato. La herramienta SPC ofrece una colecciéon de campos de metadato con base en el estandar Dublin Core Metadata Element Set
(ANSI/NISO Z39.85-2001) Disponible en: http://scout.wisc.edu/Projects/SPT
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autor donde se encuentra fisicamente. El Dublin Core Metadata Elements Set es el modelo de metadatos
usado, el cual provee una serie de elementos que permiten la descripcién de los recursos, lo que permite

una rapida localizacién de los mismos.

La ejecucion 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 bisqueda semejante, no

es necesario volver a construir el criterio, solo lo seleccionamos de nuestra lista de blsquedas guardadas.
1.6 Herramientas colaborativas

El desarrollo y auge de la web 2.0 o web social como comUnmente se le denomina, ha incluido
importantes desafios en la construccion de los ROA. La web 2.0 representa un gran salto en cuanto a las
tecnologias web, ya que han hecho que internet sea mas creativo y participativo socialmente.

Las nuevas aplicaciones web interactivas como foros, wikis y blogs junto a los sistemas de notificaciones
(RSS) y a los sistemas de control de versiones, forman parte de la amplia gama de herramientas
colaborativas presentes en la web. En este caso las aplicaciones web interactivas y los sistemas de
notificaciones guiados por las listas de correo, se han convertido en herramientas muy populares dentro

de la llamada web social.

Las herramientas que brinda la web 2.0 son particularmente aptas para preservar y organizar el
conocimiento, con una gestion de aprendizaje cercano a través del uso compartido. Permiten que los
usuarios dejen de comportarse como constructores pasivos, para convertirse en colaboradores en la

gestion del conocimiento (Milligan, 2007).

Varios autores han recomendado integrar herramientas de la web 2.0 en los repositorios. Las estrategias
de participacion basadas en la web 2.0 pueden favorecer la implicacion de los usuarios con estos. (Geser,
2007)

El repositorio multimedial Merlot ha sido uno de los primeros en poner en practica el uso de herramientas
de la web 2.0, la creacion de comunidades ha sido una fortaleza que se ha explotado muy bien, esto ha
convertido este repositorio en referencia obligatoria a nivel internacional, debido a la motivacién lograda en

sus usuarios y en el rapido crecimiento de su poblacién de OA. A continuacién se expondran algunas de

10



CAPITULO 1. Fundamentacion tedrica

las caracteristicas, por las que se ha decidido integrar algunas de estas herramientas a la version 3.0 de
RHODA.

Weblogs

Un weblog es una pagina web con apuntes fechados en orden cronolégico inverso, de tal forma que la
anotacion mas reciente es la que primero aparece, y es, ante todo, una forma libre de expresion, de
creacion y compartir conocimiento. Los blogs son un medio de comunicacion colectivo que promueve la
creacion y consumo de informacion original y veraz, y que provoca, con mucha eficiencia, la reflexion

personal y social sobre los temas de los individuos (Ovalles, 2007).

El fin de estos blogs es potenciar el andlisis, la reflexion, y a la vez poder compartir experiencias,
conocimientos, contenidos, va creando en el usuario una costumbre de aprender colectivamente, y

mientras desarrolla sus entradas (post), se hace duefio de su propio proceso de aprendizaje.

Wikis

Una wiki es un sitio web colaborativo llevado adelante por el perpetuo trabajo colectivo de muchos
autores. En estructura y logica es similar a un blog, pero en este caso cualquier persona puede editar sus
contenidos, aunque hayan sido creados por otra. Permite ver todos los borradores o modificaciones del
texto hasta tener la versiéon definitiva. El término wiki se refiere tanto al sitio web como al software usado

para crear y mantener el sitio (Bermon, 2010). El primer wiki lo cre6 Ward Cunnigham en 1995. El mejor

ejemplo de wiki es la famosa enciclopedia GNU Wikipedia.

La integracién a los repositorios, de herramientas como esta permite que se cree un ambiente de
colaboracién y de aprendizaje colectivo, donde los usuarios comparten conocimiento, lo que ayuda sin

dudas a la mejor comprensién de aspectos respecto a los cuales se tiene poco conocimiento.
RSS

Really Simple Syndication formato XML que se utiliza para sindicar o compartir contenidos en la web. Es
un servicio donde los usuarios de internet pueden suscribirse a muchos contenidos de paginas web sin
tener que recibir la sarta de informacién adicional y sin la necesidad de visitar cada uno de los lugares que
esta interesado y chequear por actualizaciones. De esta forma, los usuarios pueden crear un servicio

personal de alertas de distintos canales de informacion y distinto tipo de fuentes. (Wordpress, 2010)

11
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Foro electrénico

Un foro electrénico es de manera general una herramienta, integrada normalmente a una pagina web,
donde los usuarios crean conversaciones sobre diversos temas. Usualmente cada tema esta relacionado
a una pregunta, una noticia, anécdota u otro aspecto, generalmente iniciado por algun usuario o grupo de
usuarios, el resto de los usuarios que interactian en la web generalmente emiten criterios acerca del
aspecto en cuestion, lo que significa que el foro es un lugar para emitir opiniones que dan respuesta a la
pregunta o tema origen (Ovalles, 2007).

Todo foro debe poseer un moderador que es quien se encarga de coordinar los temas o hilos de discusién
gue se abren en él. Los foros constituyen herramientas comunicacionales, que ofrece un aporte educativo
en dependencia de cdmo se utilice. La inclusion de herramientas como los foros en plataformas como los
ROA, permite indudablemente que los usuarios que sobre ella se desempefian, puedan preguntar y
satisfacer ciertas de sus necesidades sociales y de conocimiento. Esta herramienta es una forma mas de

almacenamiento del conocimiento colectivo.
1.7 Herramientas de Control de Versiones

Las herramientas de control de versiones son software basados en la combinacion de procedimientos que
permiten la gestiébn de versiones por la que transita un software o recurso digital. Este permite la
administracion de este recurso y poder determinar en qué momento y fase de desarrollo se encuentra. Las
herramientas de control de versiones permiten a su vez poder facilitar el trabajo paralelo de un grupo o

comunidad de usuarios.

Los controladores de versiones en su mayoria proporcionan un mecanismo de almacenamiento de los
elementos que deba almacenar, la posibilidad de realizar cambios tanto parciales como totales de dichos
elementos, brindan un registro o historial de las acciones que se realizaron sobre un recurso digital

determinado y permiten volver a un estado anterior del mismo.
El uso de herramientas de control de versiones permite (Palomar, 2008):

e Control exacto: Saber cual es la tltima version del codigo, quién y cuando la ha cargado.

e Comparacién de versiones: Ver cuales han sido los cambios realizados.

12



CAPITULO 1. Fundamentacion tedrica

e Regresar atras: Cuando el trabajo desarrollado no nos ha dado los resultados esperados, se

puede retroceder a una version anterior.

e Crear distintas ramas del proyecto: Si llegado a un punto se hace necesario hacer dos
aplicaciones con distintas funcionalidades, pero con elementos en comun, se pueden separar en

dos ramas.
e Concurrencia del trabajo: Donde mas de una persona puede trabajar con el mismo archivo.
e Etiquetar distintas revisiones: Para indicar que la revisién coincide con la version del proyecto.

Una vez que el repositorio cuente con un sistema de control de versiones seria posible, obtener una
version anterior de un OA, llevar un correcto control de los cambios, acciones que se requieren para una

completa gestion de los OA.

1.8 Estandares y especificaciones.

En la actualidad las personas usan los términos “estandares” y “especificaciones” indistintamente, cabe
destacar que aungque no son términos equivalentes poseen aplicaciones semejantes (Fernandez-Majon,
2006). Se puede decir que un estandar es lo “que sirve como tipo, norma, modelo, patrén o referencia”
(RAE, 2010). De forma general los estandares se pueden clasificar de dos formas, los de jure u oficiales y
los de facto (Salvador, et al., 2010).

Los estandares de jure son aquellos que han sido aprobados por alguna organizaciéon acreditada que
certifica su validez (IEEE/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 primero fue una especificacion.

“Cuando un formato, tecnologia o método propuesto no ha sido aprobado por alguna entidad certificadora,
entonces este es una especificacion” (Iglesias, 2003). Cuando el uso de una especificacion es extendido

entonces se puede considerar como un estandar de facto.

La estandarizacion es una accion necesaria, el uso de estandares permite habilidades como (Hodgins,
2001):
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e Reutilizacion: flexibilidad de poder utilizar componentes en otras aplicaciones y contextos.
e Interoperabilidad: capacidad para poder integrarse en estructuras (plataformas) y sistemas diferentes.
e Accesibilidad: para localizar y accesar materiales instruccionales independientemente de su localizacién.

e Durabilidad: capacidad de soportar los cambios tecnolégicos sin necesidad de reajuste, reconfiguraciéon o

recodificacion que impliquen un alto costo.
e Adaptabilidad: que se facilite la adaptacion o personalizacion del entorno de aprendizaje.

e Productividad: si los proveedores de tecnologia e-learning desarrollan sus productos siguiendo estandares
comunmente aceptados, la efectividad de e-learning se incrementa significativamente y el tiempo y costos se

reducen.

Son varias las organizaciones que se han dedicado a la creacién de especificaciones y estandares
relacionados a las tecnologias aplicadas a los entornos e-learning, por la importancia que guarda la
aplicacion de estos estandares a los ROA, teniendo en cuenta que son los mas utilizados a nivel mundial

a continuacién se exponen los de mayor relevancia para la presente investigacion.
Estandares y especificaciones de contenido

Nombre: IEEE Standard for Learning Object Metadata (LOM)

Organizacion: IEEE/LTSC"

LOM, es un modelo de datos que permite describir adecuadamente recursos digitales, normalmente
usado en XML. Es el estandar de metadatos mas aceptado en la comunidad e-learning segun Hilera y
Hoya (2010), es el principal modelo de referencia para la creacion de subconjuntos de metadatos como

Dublin Core™, CanCore, LOM-ES™. Su principal objetivo es la creaciéon de descripciones estructuras que

14 IEEE/LTSC, Learning Technology Standardization Committee (Comité de estandarizacién de tecnologias aplicadas al aprendizaje),

perteneciente al Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). Su principal objetivo es desarrollar estandares, practicas recomendadas y
guias para componentes de software, herramientas, tecnologias y métodos de disefio que faciliten el desarrollo, implantacién, mantenimiento e
interoperabilidad de entornos educativos (). El area relacionada con los metadatos de los recursos educativos es donde mayor impacto ha tenido
esta organizacion con la creacion del estandar LOM ().

15 E| estandar 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 propésito general enfocado principalmente a la localizacién y catalogacion de

recursos. Es uno de los conjuntos de metadatos mas utilizados en la actualidad, y muchos estandares de eLearning lo implementan. Reduce los
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permiten conocer el contenido del OA sin necesidad de abrirlo. Esto facilita la busqueda y catalogacion de

OA de forma rapida y eficiente.

Su modelo de datos especifica alrededor de 80 campos que deberian ser descritos en un OA, agrupados

en 9 categorias, estas categorias son (Gonzalez, 2008):

e General (Para aspectos generales como el titulo, palabras claves, etc.).

e Ciclo de Vida (Para tabular el ciclo de vida por el que pasa el OA).

¢ Meta-Metadatos (Aspectos relacionados con los metadatos version, etc.).

e Aspectos Técnicos (Para informacion técnica como el formato, requisitos de software, etc.).

e Uso Educativo (Agrupa caracteristicas de uso educativo como tipo de recurso, densidad semantica, tipo de
usuario final, etc.).

o Derechos de Copia (Para aspectos de derecho de copia).

e Relacion (Se utiliza para describir la relacién entre el recurso en cuestién con otros recursos).

e Anotacion (Registra las diferentes anotaciones que se le hacen al recurso o al OA que describe).
¢ Clasificacion (Se utiliza para dar clasificaciones a los recursos que se describen).
Nombre: Modelo Referenciado de Objetos de Contenido Compartible (SCORM).

Organizacion: IMSY’, AICC*®, IEEE, ADL".

més de setenta elementos de metadatos utilizados por el estandar LOM de IEEE a tan solo quince. El conjunto de elementos descrito por la
iniciativa de Dublin Core es el siguiente: titulo, creador, tema, descripcién, casa editorial, colaborador, fecha, tipo, formato, identificador, fuente,
idioma, relacion, cobertura, derechos.

16 LOM-ES describe un perfil de aplicacion que adapta al sistema educativo espafiol el estandar LOM, este perfil ha sido realizado en el ambito de
la entidad de normalizacion AENOR. EIl perfil extiende LOM con nuevos elementos y vocabulario, lo que ha hecho necesario la nueva
implementacion de esquemas XML para el uso y adaptacion de las herramientas de autorias existentes.

a IMS, IMS Global Learning Consortium es un grupo independiente, sin &nimo de lucro que inici6 su labor en 1997. Actualmente es el principal
promotor de la creaciéon de especificaciones abiertas dirigidas a la ensefianza electronica. Su objetivo es que, a partir de estas especificaciones,

se consiga la interoperabilidad de aplicaciones y servicios.

18 AICC, Aviation Industry Computer Based Trainig Comitte (Comité de la Industria de la Aviacion para el aprendizaje basado en Computadoras),
fue creado en 1992 y fue el primer organismo creado para desarrollar un conjunto de normas que permitiese el intercambio de cursos CBT
(Computer Based-Training) entre diferentes sistemas. Fue la primera organizacion en separar los entornos de ejecucién (definidos por AICC como

Computer Management Instruction, CMI), y los contenidos entregados a los alumnos (Computer Based Training, CBT).

19
ADL, Advanced Distributed Learning es una iniciativa creada por el departamento de Defensa de EEUU vy la oficina de Ciencia y Tecnologia de

la Casa Blanca lanzada en Noviembre de 1997. ADL ha sido una de las organizaciones mas activas en el esfuerzo de la estandarizacion de las
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SCORM, es la unién de un conjunto de normas dirigidas al empaquetamiento, distribucion, reutilizacion y

ejecucion de contenidos educativos, enfocado a lograr una mayor interoperabilidad entre las diferentes

herramientas de un entorno e-learning. (Fernandez-Majén, 2006)

Esta norma cuenta con varias versiones, siendo la 1.2 y 2004 las mas difundidas y utilizadas. SCORM

esta dividido en 3 libros técnicos, cada topico de los que a continuacidén se especifican constituye un libro
de SCORM (ADL, 2004).

Modelo de Agregacion de Contenidos (CAM): Tiene como objetivo principal ofrecer un medio
comdn que permita contener recursos educativos desde diversas fuentes, compartibles y
reusables. Define un contenido educativo puede ser identificado, descrito y agregado dentro de un
curso o parte de él y como puede ser compartido por diversos LMS o repositorios (Hilera Gonzélez,
et al., 2010).

Entorno de Tiempo de Ejecucion (RTE), trata sobre 3 temas fundamentales: la administracion del
entorno en tiempo de ejecucion, una API que permitira programar las relaciones entre el contenido
y el LMS, y un protocolo especifico para el intercambio de contenidos web. También describe
como el libro SCORM SN afecta al liboro SCORM RTE.

Secuencia y Navegacion (SN), esta basado en la especificacion Simple Sequencing de IMS, y
desarrolla un modelo para presentar los contenidos al alumno en funcion de las necesidades o
capacidades del mismo. Describe las reglas de secuencia para que el desarrollador de contenidos

logre trazar la ruta de lanzamiento de estos.

SCORM usa IMS-CP como modelo de agregacion de contenido, como esquema de metadatos LOM u otro

y la secuenciacion de los contenidos esta basada en los trabajos de la AICC en esta area.

Estandar de interoperabilidad

Nombre: Simple Query Interface Specification for Learning Repositories (SQI)

tecnologias de aprendizaje, en colaboracion con otras iniciativas principalmente IEEE, IMS y AICC. Su principal resultado es un conjunto de

especificaciones que, bajo la denominacion Shareable Content Object Reference Model.
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Organizacién: CEN?°

SQI ofrece una interfaz de programacion de aplicaciones (API), para la consulta de repositorios de OA.
Esta interfaz debe ser programada y publicada como un servicio por el repositorio que sirve de fuente.
Entre las ventajas que contemple SQI, es la posibilidad de realizar blusquedas tanto asincronas como

sincronas, convirtiéndose en el “mediador existente entre la fuente y el origen” segun Nguen (2007).

SQI define un conjunto de métodos que pueden ser agrupados por la funcionalidad a la que dan soporte
(Nguen, 2007):

Manejo de Consultas: métodos que permiten la configuracion de los pardmetros de consultas:

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 niumeros de resultados retornados por
una consulta (setResultsSetSize) y ademas permiten conocer el nimero total de resultados de una consulta

(getTotalResultsCount).

e Consultas Asincronas: el APl para este tipo de interacciébn define los siguientes métodos:
gueryResultsListener para ejecutar una consulta asincrona, setSourcelLocation para establecer la ubicacion
del cliente para que al terminar de realizar la consulta pueda entregar los resultados, queryResultsListener
este método forma parte de un servicio que implementa el cliente (que se convierte en servidor en este caso)

para que le sean entregados los resultados.

e Manejo de Sesién: define las funcionalidades para crear una sesién (createSession()), crear una sesion

anonima o invitado (queryResultsListener()) y para destruir las sesiones creadas (queryResultsListener()).

1.9 Herramientas y tecnologias a utilizar

Para la realizacién del analisis y disefio de la version 3.0 de RHODA se hace necesaria la especificacion

de un conjunto de tecnologias y herramientas. El andlisis y disefio que se propone como solucién en la

CEN, Comité Europeo de Normalizacién es la organizacion regional europea de estandarizacion. Fue fundado en 1961 y su principal objetivo

es fomentar la economia europea en el negocio global, el bienestar de ciudadanos europeos y el medio ambiente, proporcionando una
infraestructura eficiente a las partes interesadas para el desarrollo, el mantenimiento y la distribucion de sistemas estandares coherentes y de
especificaciones. ElI CEN esta formado por veintinueve miembros europeos y posee mas de 60.000 expertos encargados de analizar las diferentes
normas que afectaran a cerca de 460 millones de personas.

17



CAPITULO 1. Fundamentacion tedrica

presente investigacion, constituye una actualizacién y perfeccionamiento de las dos anteriores, desde el
punto de vista arquitectdnico los cambios no son notables, por lo que se ha decidido continuar con las

especificaciones realizadas para la arquitectura en la versién 2.0.
Lenguaje de Modelado: UML 2.0

El Lenguaje Unificado de Modelado permite visualizar, especificar, construir y documentar artefactos sobre
todo durante el ciclo de desarrollo de un software. Este lenguaje no constituye una guia para la realizacion
del analisis y disefio de un software, tampoco es un proceso sin embargo esta fuertemente relacionado

con la programacion orientada a objetos.

UML propone un grupo de diagramas que se dividen en 2 categorias, diagramas de estructura y
diagramas de comportamiento. Los diagramas o modelos de UML describen la estructura y
comportamiento de un sistema, pero no indican cdmo construirlo. A continuacion se realizan un grupo de
especificaciones relacionadas a elementos de UML que poseen gran relevancia dentro del modelado de la
propuesta de solucién.

Diagrama de Casos de Uso: muestra las distintas operaciones que se esperan de un sistema o
aplicacion y como se relaciona con los usuarios u otras aplicaciones. El diagrama se describe en funcién
de actores y casos de uso y las relaciones que entre estos se establecen. Los casos de uso constituyen
una util técnica de captura de requisitos, a través de los mismos se puede visualizar los resultados de las
acciones que se esperan de la aplicacién, son muy Utiles ademas para mostrar a los clientes rasgos

distintivos de la aplicacion (Larman, 2003).

Diagrama de Clases: muestra el conjunto de clases y de objetos importantes que forman partes de un
sistema junto con las relaciones existentes entre clases y objetos. Modela los conceptos relacionados con
el dominio de la aplicacion. Muestra de una manera estatica la estructura de informacién del sistema y la
visibilidad que tiene cada una de las clases, dada por sus relaciones con los demas en el sistema
(Larman, 2003).

Diagrama de Colaboracion: muestra la forma en que los objetos colaboran entre si, destacando el orden
en que estos interactian. Es una extensién de un diagrama de objetos, ademas de las relaciones entre los

objetos muestra los mensajes que se envian entre si (Larman, 2003).
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Diagrama de Despliegue: muestra la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de
ejecucion, con sus respectivos procesos de software. En él se visualiza la distribucién de componentes,

asi como la relacion existente entre los elementos de procesamiento (Larman, 2003).
Metodologia de desarrollo: Proceso Unificado de Desarrollo

Rational Unified Process (Proceso Unificado de Desarrollo), es un conjunto de actividades que permiten
transformar los requerimientos de un usuario en un sistema de software. RUP mas que un proceso
constituye un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de: sistemas de
software, areas de aplicacion, tipos de organizaciones niveles de aptitud y tamafios de software
(Jacobson, et al., 2000).

El proceso unificado esta basado en componentes, lo que significa que el software que se construye esta
conformado por componentes interconectadas a través del uso de interfaces. Este utiliza UML como
lenguaje de modelado, de manera general con UML se crean todos los esquemas de un sistema de
software, lo que se traduce en que UML es una parte esencial de RUP.

RUP posee tres aspectos que definitivamente lo hacen unico e identificable en cualquier espacio: dirigido

por casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental (Jacobson, et al., 2000).

El proceso unificado de Rational esta dividido en 4 fases: Inicio, Elaboracion Construccion y Despliegue
para las que se han definido un total de 9 actividades o flujos de trabajo, de ellas 6 denominadas de
ingenieria y 3 de apoyo. Estos flujos de trabajo se desarrollan de forma paralela existiendo la presencia de
un flujo de trabajo mas que otro durante el avance de proceso de desarrollo de software distribuido en las

diferentes iteraciones (Figura 3).
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Phases
Disciplines ‘Inoeptiun” Elaboration ” Construction ” Transitl'nr‘l|

Business Modeling
Requirements

Analysis & Design

Implementation
Test
Deployment

Configuration
& Change Mgmt

Project Management

Environment - ,:-__ E__
| Initial ” Elab #1 H Elab #z”iﬂﬂ Const |C:|;ﬂ |m|m
Iterations

Figura 3. Ciclo de Vida de RUP (Jacobson, et al., 2000)

Herramienta CASE: Visual Paradigm for UML 6.4 Enterprise Edition

Visual Paradigm (VP) permite el modelado y construccion de artefactos propuestos en el ciclo de vida de
RUP usando UML como lenguaje de modelado, con soporte para este hasta su version 2.1. Con VP es
posible: una rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor costo. Permite crear
todos los tipos de diagramas de clases, generar diagramas a partir de cédigo, generar codigo desde
diagramas, generar documentacion a partir de los artefactos creados, la creacion de todos los diagramas
propuestos por UML, modelar artefactos correspondientes a la captura de requerimientos, crear el modelo
de datos integrandose a gestores como PostgreSQL, construir artefactos relacionados con la modelacién

del negocio y crear prototipos de interfaz de usuario.

También incluye la posibilidad de exportar los artefactos como archivos XML u otros formatos (jpg, png,
pdf, EMS, SVG). VP posee un disefio de interfaz gréfica, enfocado a facilitar la interaccion y el trabajo del
usuario. La herramienta también proporciona abundantes tutoriales, demostraciones interactivas y
proyectos de UML. Su capacidad para integrarse con distintos entornos de desarrollo (IDE) y de funcionar
sobre plataformas GNU/Linux (Debian, Ubuntu) son aspectos que permiten engrosar su ya amplio grupo

de funcionalidades.

20



CAPITULO 1. Fundamentacion tedrica

CMMI (Capability Maturity Model Integration)

El Modelo de Madurez de la Capacidad del Software (CMMI) del SEI** es un conjunto de modelos que
permiten generar un diagndstico preciso de la madurez de los procesos relacionados con las tecnologias
de la informacién de una organizacion y describe las tareas que se tienen que llevar a cabo para mejorar
dichos procesos. CMMI se desarrollé para facilitar y simplificar la adopcion de varios modelos de forma
simultanea y su contenido integra y da relevo a la evolucion de sus predecesores® (SEI , 2010). En él se
definen un conjunto de &reas claves del proceso (PA) que detallan las funciones de ingenieria de software
qgue deben llevarse a cabo para el desarrollo de una buena préactica, estas areas se encuentran agrupadas
en 5 niveles inclusivos, que sirven de referencia para saber el estado de madurez del proceso del software

en la organizacion.

CMMI es un modelo descriptivo, en el sentido que detalla los atributos esenciales que se esperan
caractericen una organizacion dentro de un nivel de madurez en particular. Es un modelo normativo ya
que las préacticas detalladas caracterizan el tipo de norma de comportamiento que se espera de una
organizacion que realiza proyectos a gran escala, no es prescriptivo pues no dice a la organizacion como
mejorar. Posee una estrecha relacion con RUP, el hecho de utilizarlo como metodologia de desarrollo

permite que ciertas PA de CMMI sean alcanzadas automaticamente.
PHP

PHP (acrénimo de Hipertext Preprocesor) es un lenguaje script interpretado que corre del lado del servidor
en la Arquitectura Cliente - Servidor. Es uno de los lenguajes preferidos por los desarrolladores de paginas
web dindmicas. Por ser libre y disponer de acceso pleno al cédigo fuente, ademéas de ser gratuita su
distribucién, ha posibilitado el surgimiento y consolidacién de una gran comunidad de programadores que
le dan soporte y contribuyen a la mejora de su cddigo. Posee gran eficiencia cuando se combina con el

servidor web Apache, soportando millones de visitas diarias sin complicaciones (PHP, 2010).

2 SEIl es un centro de investigacion y desarrollo perteneciente a la Universidad de Carnegie Mellon, fundado y financiado por el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos, a través de la Oficina de la Subsecretaria de Defensa para la Adquisicién, Tecnologia y Logistica. Su meta es
proporcionar a las organizaciones las pautas de actuacion necesarias para obtener mejoras observables en su proceso del software, de manera
que desarrollen productos sin defectos respetando requerimientos, fechas y costes.

= CMM — SW (CMM para el software), SE — CMM (CMM para la ingenieria de sistemas), IPD — CMM(CMM para el desarrollo integral de

productos)
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PHP dispone de una conexion propia a todos los SGBD. Ademéas de MySQL, puede conectarse
directamente a las bases de datos de PostgreSQL, Oracle, etc. Es multiplataforma e incorpora una gran
cantidad de funciones integradas para realizar Utiles tareas relacionadas con la web. La sintaxis de PHP
se basa en otros lenguajes de programacién, principalmente en C y Perl. PHP esta disponible para una
gran cantidad de sistemas operativos diferentes. Su cddigo funciona sin necesidad de aplicar ninguna

modificacion a los diferentes sistemas en que se ejecute.
Framework de desarrollo: Symfony 1.4

La construccion de aplicaciones web como los ROA cada dia se torna un poco mas compleja, debido a la
gran cantidad de funcionalidades que en estas se manejan. El uso de un framework simplifica la
construccion de una aplicacion mediante la automatizacién de patrones utilizados para resolver tareas
comunes, proporciona estructura al codigo fuente y facilita la programacion de aplicaciones, ya que

encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas.

En la UCI se ha hecho comun el uso de frameworks de desarrollo para acometer tareas esenciales como
la produccién de software. En los proyectos productivos relacionados a aplicaciones web se hace
imprescindible por las caracteristicas antes mencionadas el uso de este tipo de sistemas (frameworks),

habiéndose expandido Symfony por las ventajas que presenta.

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar el desarrollo de aplicaciones web. Posee
atributos que han contribuido a su aceptacion, este separa la l6gica del negocio, la l6gica de servidor de la
presentacion de la aplicacién web, proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el
tiempo de desarrollo de una aplicacibn web compleja (SENSIOLABS, 2010), cuenta con diferentes
entornos de ejecucién, siendo los mas utilizados e importantes el entorno de Desarrollo y el de
Produccién, el primero posee un potente sistema de depuracion y el segundo se utiliza en la ejecucion de
aplicaciones ya en produccion. Symfony fue disefiado con el objetivo de que se ajustara a los siguientes

requisitos y que hoy forman parte de sus caracteristicas principales (Potencier, et al., 2005):

e Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas.
¢ Independiente del sistema gestor de bases de datos.
¢ Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a los

casos méas complejos.
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e Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar”, en la que el desarrollador solo debe
configurar aquello que no es convencional.

¢ Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

e Preparado para aplicaciones empresariales, adaptable a las politicas y arquitecturas propias de
cada empresa, suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a largo plazo.

e Codigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un mantenimiento
muy sencillo.

e Facil de extender, lo que permite su integracion con librerias desarrolladas por terceros.

o Symfony esta desarrollado completamente con y para PHP 5y su interaccién con Ajax es muy facil

de implementar mediante los helpers que permiten encapsular los efectos de JavaScript.

Las anteriores versiones de RHODA fueron desarrolladas utilizando este framework en su version 1.2, la
presente version sera desarrollada utilizando la versién 1.4 que incorpora mejoras potenciales de las

caracteristicas antes mencionadas.
Base de datos nativas XML

Las bases de datos son una parte fundamental de todas las organizaciones, en el mundo de la
programacion de aplicaciones web se ha hecho casi imprescindible y en el area de los repositorios de OA
constituye el corazon de la aplicaciéon. En un ROA una de las principales funcionalidades, radica en la
busqueda de OA y recursos digitales a través de los metadatos que lo describen, lo que hace necesario la
indexacion de estos metadatos que vienen dados en formato XML. La alternativa més util en este caso la

constituye las bases de datos nativas en XML (Azcarate, 2008).

No existe una definicion estandar de una base de datos nativa en XML, pero la organizacion XML:DB
Initiative for XML Databases describe una base de datos de este tipo como un: modelo l6gico para

documentos XML que almacena y recupera documentos de acuerdo a dicho modelo.

Entre las ventajas con que se cuenta al utilizar este tipo de base de datos figuran: no necesitan mapeo
adicional, conservan la integridad de los documentos y permiten almacenar documentos heterogéneos en
la misma coleccion (Gaona, 2008). Ademas permiten que se realice un uso completo de XML como
tecnologia, ya que es posible la utilizacion de XPath y XQuery como lenguajes de consulta, estos

devuelven los resultados en formato XML, y XSL para la transformacion de los resultados.
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Entre las bases de datos XML mas utilizadas (DBCOM, eXist, dbXML, Tamino XML Server) se puede
mencionar por la importancia que posee para la presente investigacion: eXist, esta ha sido la utilizada en
las anteriores versiones del repositorio de la UCI, y los resultados han sido satisfactorios. Por las
caracteristicas que esta entrafia y que a continuacion se describen, ha sido seleccionada para el
desarrollo de la version 3.0 de RHODA.

eXist

eXist es una base de datos nativa en XML, muy usada en actuales desarrollos de aplicaciones web. Entre
las caracteristicas mas distinguibles de eXist se encuentran (Azcarate, 2008):

o Base de datos disefiada para manejar data enteramente en XML.

e Totalmente compatible con el estandar Xquery.

e Posee varios tipos de indices, incluso para dato espacial.

¢ Implementacion de transacciones que cumplen ACID probada.

e Hecho y pensado para trabajar con Java, puede trabajar como un servlet embebido en una aplicacion Java.
e Soporta conexién a otros lenguajes.

e Incluye su administrador web propio por defecto.

e Maximo namero de elementos 231 (2mil millones), cada elemento sin limite tedrico de tamafio pero

dependera del sistema de archivos en el que esté instalado.
PostgresSQL

PostgreSQL es un SGBD multiplataforma muy conocido y usado en entornos de software libre. Es
distribuido bajo licencia BSD, la que permite su libre uso, modificacién y redistribucién con la Unica
restriccion de mantener el copyright del software original a sus autores. Es un sistema de bases de datos
objeto-relacional con una probada arquitectura que ha ganado gran reputacién por su confiabilidad,

estabilidad y mantenimiento de la integridad de los datos (PostgreSQL Global Development Group, 2010).

Incluye extensiones de orientacion a objetos, permitiendo definir un nuevo tipo de tabla a partir de una
previamente definida. Posee interfaces de programacion nativas para diversos lenguajes y plataformas

como Java, .Net, C/C++, Perl, Python, asi como ODBC, y es capaz de ejecutar procedimientos
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almacenados en muchos de estos lenguajes, y en su propio lenguaje PL/pgSQL (PostgreSQL Global

Development Group, 2010).

Presenta otras caracteristicas como el control de concurrencia multi-versiéon (MVCC), los puntos de
recuperacion dentro de las transacciones, replicacion asincrénica, conjunto de caracteres internacionales.
Las caracteristicas que brinda PostgreSQL permiten que sea de gran acogida por la comunidad de
desarrolladores. El andlisis detallado de sus atributos respecto a otros SGBD fue lo que influy6é para que
fuese seleccionado para formar parte de las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo de la
version 3.0 de RHODA.

Arquitectura

La arquitectura de software es la organizacion fundamental de un sistema y estd basada en los
componentes, las relaciones entre ellos, el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion.
Esta establece algunos conceptos de mucho valor, para que analistas, disefiadores, programadores
puedan trabajar sobre una misma linea, permitiendo alcanzar los objetivos previstos y cubriendo

practicamente todas las necesidades.

La clave del trabajo arquitectnico tiene que ver con una correcta eleccion del estilo arquitecténico. Los
estilos arquitecténicos son arquitecturas de software comunes, marcos de referencias arquitecténicas,
formas comunes o clases de sistemas (Schmidt, et al., 2000). Los estilos de arquitectura se definen como
las 4C (Schmidt, et al., 2000):

e Componentes.

e Conectores

e Configuraciones

e Restricciones (Constraints).

Cuando se define un estilo, es necesario tener en cuenta el tipo de aplicacién, ya que pueden imponer
restricciones que acotan la interaccion de los componentes. Algunos de los principales estilos que se usan
en la actualidad estan divididos por clases de estilos, las que engloban una serie de estilos
arquitectonicos:

e Estilos de flujo de datos.
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e Estilos centrados en datos.
o Estilos de llamada y retorno.
e Estilos de codigo mavil.

e Estilos heterogéneos.

o Estilos Peer to Peer.

Formando parte de los estilos de llamada y retorno se puede encontrar el denominado Modelo — Vista —
Controlador (MVC) el cudl ha constituido el estilo adoptado en las anteriores versiones de RHODA y que a

continuacion se describe.
Modelo - Vista — Controlador

Reconocido como estilo por Taylor y Medvidovic (Schmidt, et al., 2000), en ocasiones es tomado mas bien
como un patron de diseflo o como una practica recurrente, mientras Buschman y otros autores lo
consideran un patrén correspondiente al estilo de los sistemas interactivos (CyberFicient Technologies
Inc., 2001). Este estilo es muy usado en las aplicaciones web aunque no es exclusivo de estas. El estilo
define el modelo (modelo de datos), la vista (visualizacion de la informacion) y la légica de control (I6gica
del negocio) en 3 componentes distintos, los cuales interactian entre si para dar una salida final al
usuario, donde cada componente conoce a los demas solo lo necesario. Por lo que una solucion basada
en este estilo es muy flexible. Permite soporte a vistas multiples dado que la se halla separada del modelo
y no hay una dependencia directa del modelo respecto a la vista, por lo que es posible que se puedan
mostrar distintas vistas de los mismos datos simultaneamente, lo que evidencia la facil adaptacion a los

cambios.
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Capitulo 2. Analisis y Disefio
Introduccion

En el presente capitulo se expone la propuesta de andlisis y disefio de la version 3.0 de RHODA, donde
se incluye el modelo de dominio, los requerimientos, identificacion de casos de usos del sistema,
diagramas y descripcidén de los casos de uso arquitectdnicamente significativos, la definicion de roles,
diagramas de: clases del andlisis, colaboracion, clases del disefio, asi como los patrones de disefio que se

utilizan.
2.1 Modelo de dominio

Un modelo de dominio constituye una especificacién 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” (Fowler, et al., 1996). RUP define la creacion de un modelo de dominio como

uno de los artefactos a generar, durante el flujo de trabajo: Modelado del negocio.

El modelo de dominio se construye utilizando la notacion UML y se representa a través de un conjunto de

diagramas de clases, en los que no hay definidas operaciones (Larman, 2003) y puede mostrar:
e Objetos de dominio o clases conceptuales.
e Asociaciones entre las clases conceptuales.
e Atributos de las clases conceptuales.

Se puede deducir que el modelo de dominio es un diccionario visual de las abstracciones relevantes,
vocabulario e informacién del dominio. La identificaciébn y asignacion de nombres a estos conceptos
permite describir estructuralmente el negocio que se modela y crear un glosario de términos que facilita la

comprension del modelo y logra un entendimiento entre clientes y equipo de desarrolladores.

El modelo de dominio que a continuacién se presenta constituye una representacion grafica de los

conceptos mas importantes que forman parte de la version 3.0 de RHODA.
2.1.1 Definicion de conceptos fundamentales

Repositorio
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Espacio donde se almacenan y gestionan los OA. Es donde interactdan los usuarios con los diferentes

servicios.
Usuario

Representa los usuarios del sistema que estan divididos en 5 roles diferentes: Administrador, Revisor,

Autor, Usuario, Invitado.

Rol
Permite identificar de manera Unica el conjunto de privilegios que pueda tener un usuario en el sistema.

Todo usuario del repositorio debe tener al menos un rol.

Categoria
Representa las clasificaciones segun las cuales se puede catalogar un OA segun sus contenidos. Cada
categoria posee una 0 mas subcategorias.

OA
Acronimo utilizado para definir un OA.

Foro
Representa el area de intercambio de opiniones de los usuarios, cada una de estas areas esta organizada

por hilos de discusién, los que a su vez estan formados por temas y estos Ultimos por comentarios.

Comentario
Opiniones de los usuarios del repositorio relacionadas a un OA. Estos son revisados y posteriormente

publicados en el sistema.

Mensaje
Servicio de notificaciones usadas en el repositorio, estas notificaciones son enviadas a los usuarios

usando la mensajeria interna de la plataforma.

RSS
Canal seguro para la transmisién de datos. Servicio que utiliza el repositorio y que permite a los usuarios

poder sindicarse a distintos tipos de notificaciones, las que son recibidas en su buzén de correo externo.

Blog
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Servicio de creacion de bitacoras online que brinda el repositorio. Es usado por los usuarios de la
plataforma para la creacién de paginas personales con un marcado interés educativo y con la finalidad de

socializacion del conocimiento.

Version

Son estados por los que ha transitado un OA.

Notifica
Accion que realiza el repositorio, por lo general se trata de informacion importante para un usuario, 0

informacion que el usuario ha decidido que desea recibir en su buzdn de correo externo.

Mensajeria Externa
Servicio que posee el repositorio mediante el cual, es posible enviar a los usuarios informacion relevante

gue deben conocer o que éstos solicitaron durante el registro.

Mensajeria interna
Servicio que posee el repositorio, al cual son enviadas algunas de las notificaciones que genera el
repositorio. Cada usuario posee un buzén de mensajeria interna, y el repositorio tiene definidas qué

notificaciones envia a este buzon.

Busqueda

Servicio que brinda el repositorio, este es utilizado por los usuarios con el fin de localizar un OA o
informacién detallada que se encuentra en su base de datos. Permite la realizacion de varias acciones de
gran utilidad para los usuarios.

Wiki

Herramienta para el trabajo colaborativo, permite la creacion de paginas web, persigue el objetivo de
socializacién del conocimiento, posibilitando que los usuarios puedan editar estas paginas publicando
aspectos que pueden ser de interés para los miembros de repositorio.

Log

Fichero mediante en el cual se almacenan todas las acciones y sucesos generados en la plataforma, sirve

de soporte para realizar auditorias, detectar acciones indebidas e intrusiones no autorizadas.

Herramienta colaborativa
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Conjunto de herramientas denominadas: Herramientas de la Web 2.0, que permiten la interaccién de los
usuarios y la colaboraciéon de unos con otros a fin de lograr un objetivo especifico, entre estas

herramientas se pueden nombrar las Wikis, los Foros y los Blogs.
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= = Log
Heramienta colaborativa n.1
1 ¥
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/:
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Figura 4. Modelo de dominio de RHODA 3.0

2.2 Requerimientos

Los requerimientos de software constituyen capacidades y condiciones con las cuales debe cumplir el
sistema. Estos permiten “encontrar, comunicar y recordar lo que se necesita realmente, de manera que
tenga un significado claro para el cliente y los miembros del equipo de desarrollo” (Larman, 2004). Los
requerimientos o requisitos como normalmente se les conoce, tienen varias clasificaciones, segun el
modelo FURPS (Grady, 1992) se distinguen 5 tipos de requisitos: Funcionales, Usabilidad, Fiabilidad,
Rendimiento y Soporte.
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En la actualidad una practica muy difundida es clasificar los requisitos en 2 categorias: funcionales y no
funcionales. Los funcionales describen lo que el sistema debe hacer, describen de forma detallada las
funciones de este, sus entradas, salidas y excepciones. (Sommerville, 2005). Los requisitos no funcionales
engloban al resto de las clasificaciones dadas en el modelo FURPS, constituyen cualidades o propiedades
gue el sistema debe tener, por lo general especifican o restringen las cualidades de un sistema o
producto.

De acuerdo a lo antes mencionado para el modelado de la version 3.0 de RHODA se proponen un total de
113 requisitos funcionales, los mismos son enunciados en lenguaje natural en forma ascendente, segun
los roles de los usuarios en la plataforma (Figura 5), los no funcionales se encuentran descritos en el

Anexo .
Requisitos funcionales para RHODA 3.0

Invitado

Ver perfil de los usuarios.

Registrar usuario.

Registrar usuario de forma manual.

Registrar usuario a través de directorio activo.
Registrar usuario a través de correo electronico.
Autenticar usuario.

Listar usuarios en linea.

Listar categorias existentes en el sistema.

© © N o g »~ DN PR

Listar todos los usuarios.

[EEN
o

. Listar las publicaciones recientes.

[EEN
[EEN

. Listar OA més solicitados.

[EEN
N

. Listar OA més visualizados.

[EEN
w

. Listar mas descargados.

[EEN
N

. Descargar OA.

=
o1

. Recuperar contrasefia y nombre de usuario a través de correo electronico.

=
(o3}

. Realizar basqueda basica.

=
\l

. Realizar basqueda por metadatos.
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18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

Realizar busqueda avanzada.

Configurar parametros a integrarse en la busqueda avanzada.
Guardar parametros de busqueda realizada en historial de busquedas.
Editar basquedas del historial.

Borrar historial de busquedas.

Refinar resultados de una busqueda.

Visualizar ficha técnica por elementos arrojados en una busqueda.

Seleccionar formato del resultado de una busqueda.

Usuario

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

Autor

34.
35.
36.
37.
38.
39.

Ver mi perfil.

Editar mi perfil de usuario.

Re - autenticar usuario.

Agregar OA a mis favoritos.

Excluir OA de mis favoritos.

Sindicarse a una subcategoria.

Elegir el tiempo de envio de las notificaciones del sistema.

Sindicarse a canales RSS.

Listar mis publicaciones.
Listar OA favoritos.
Importar OA.

Listar OA en edicion.

Modificar las propiedades no técnicas de un OA.

Congelar envios de miembro de grupo de trabajo colaborativo para la creacion de OA.

Revisor

40.
41.
42.

Listar OA en revision.
Revisar OA.

Publicar OA revisado.
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43.
44,
45,
46.
47.

Enviar a edicion OA revisado.

Revisar comentarios realizados a OA publicados.
Publicar comentarios revisados.

Regresar a edicion un comentario revisado.

Eliminar comentarios.

Administrador

48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

Seleccionar tipo de registro.

Consultar historial de un revisor.

Limitar capacidad de almacenamiento de los OA en el servidor.
Gestionar tamafio de un OA.

Configurar conexién con un directorio activo.

Configurar servicio de envio de correo electrénico SMTP.

Configurar servicio de envio correo electrénico POP.

Configurar pagina a mostrar cuando se realizan acciones de mantenimiento en la plataforma.
Listar comprobaciones de estado del servidor.

Editar configuracion de la conexién a la base de datos PostgreSq|.
Editar configuracion de la conexién a la base de datos nativa xml eXist.
Listar OA para realizar acciones de Administracion.

Ordenar OA a administrar por atributos.

Filtrar OA listados de acuerdo a sus atributos.

Administrar propiedades de OA.

Eliminar OA.

Configurar almacenamiento de los Logs.

Configurar la rotacién de los Logs.

Filtrar los Logs.

Exportar Logs.

Configurar aspectos de seguridad del sistema relacionados a la contrasefia de usuario.
Editar el perfil de un usuario.

Administrar solicitudes realizadas por los usuarios.
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71.
72.
73.
74.

Gestionar categorias y subcategorias.
Gestionar roles de las categorias.
Administrar cuentas de usuario.

Crear cuenta a un usuario determinado.

A ser generados por la plataforma

75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.
91.

Informar a través del uso de la mensajeria externa los OA mas recientes.

Informar a través del uso de la mensajeria externa los OA mas solicitados.

Recomendar la utilizacién de otros OA teniendo en cuenta el perfil del usuario.

Informar a través de la mensajeria interna y externa sobre comentarios a OA de su autoria.
Informar a través de la mensajeria externa al autor cuando sea rechazado un OA.

Informar a través de la mensajeria externa al autor cuando sea aceptado un OA de su autoria.
Informar a través de la mensajeria externa al usuario antes de que su contrasefa caduque.
Informar al usuario a través de la mensajeria externa, que forma parte de un grupo de trabajo para
la creacion colaborativa de un OA.

Informar a través de la mensajeria interna a los miembros de un grupo de trabajo colaborativo
cuando se afiade un nuevo miembro a este.

Informar a través de la mensajeria interna, cuando se elimina algin miembro del grupo de trabajo
colaborativo.

Informar a través de la mensajeria interna y externa, al usuario, que ha sido eliminado del grupo de
trabajo colaborativo.

Informar a través de la mensajeria interna cuando sea actualizada la versién de un OA en edicién,
gue se crea de forma colaborativa.

Informar a través de la mensajeria interna, a los miembro de un grupo de trabajo colaborativo
cuando sus envios sean congelados por el coordinador del grupo.

Informar a través de la mensajeria interna a los miembros de un grupo de trabajo colaborativo,
cuando la creacion del OA haya concluido.

Enviar notificacion RSS sobre OA seleccionados como favoritos.

Enviar notificacion RSS sobre objetos de aprendizaje en edicion.

Enviar notificacion, a la mensajeria externa de los usuarios, sobre publicacion de OA de su autoria.
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92. Enviar notificacién, a la mensajeria externa de los usuarios, sobre regreso de OA de su autoria a
edicion.

93. Enviar natificacidn, a la mensajeria interna de los usuarios, sobre comentario de su autoria
publicado.

94. Enviar notificacién, a la mensajeria interna de los usuarios, sobre comentario de su autoria
regresado a edicion.

95. Natificar, a la mensajeria interna de los usuarios, eliminacion de comentario realizado a un OA.

96. Enviar notificacion RSS a los usuarios sobre OA mas visualizados.

97. Enviar notificacién RSS a los usuarios sobre OA mas descargados.

98. Enviar notificacion RSS a los usuarios sobre OA més solicitados.

99. Notificar a la mensajeria externa del administrador del sistema sobre solicitud existente en su
buzén de mensajeria en la plataforma.

100. Notificar al usuario a través de la mensajeria interna, sobre solicitud de su autoria aceptada.

101. Notificar al usuario a través de la mensajeria interna sobre solicitud de su autoria rechazada.

102. Notificar, a usuarios que poseen OA en una categoria cuando esta sea modificada, a través de la
mensajeria externa.

103. Notificar a usuarios que poseen OA en una categoria cuando esta sea eliminada, a través de la
mensajeria externa.

104. Notificar a usuarios que poseen OA en una subcategoria cuando esta sea modificada, a través
de la mensajeria externa.

105. Notificar a usuarios que poseen OA en una subcategoria cuando esta sea eliminada, a través de
la mensajeria externa.

106. Informar a través de la mensajeria interna, al usuario, cuando sea removido del rol que estaba
ocupando en una categoria.

107. Informar a través de la mensajeria interna, al usuario cuando su cuenta ha sido bloqueada o
desbloqueada.

108. Informar a través de la mensajeria externa, al usuario cuando el administrador del sistema ha

creado una cuenta para él en el sistema.
109. Permitir conservar blsquedas de un usuario una vez cerrada sesion.

110. Sugerir resultados similares al de las busquedas realizadas.
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111. Visualizar estadisticas del resultado de una busqueda.
112. Resaltar vocablos coincidentes en el resultado de una busqueda.
113. Indexar OA y sus componentes una vez que estos se publican en el sistema.

2.3 Identificacion de roles, actores y casos de uso del sistema

En productos de software como RHODA, es muy importante tener clara la definicibn de cuéles son los
roles que se van a incluir, esta definiciébn permite crear un esquema de seguridad basado en roles, con el
cual, se pueden definir: privilegios, nivel de acceso a la informacion y funciones de la plataforma. Los roles
en RHODA se muestra la siguiente figura:

Administrador

Auter

Revisor
Usuario

Invitado

Figura 5. Jerarquia de roles en RHODA 3.0

En este caso se tienen 5 roles: Invitado, Usuario, Autor, Revisor y Administrador. Tal y como se indica en
la figura el rol que cuenta con los menores privilegios es el Invitado, sus acciones en la plataforma son
minimas. El Autor es uno de los roles de mayor categoria, puede realizar todas las acciones que engloba
poseer el rol de Invitado y Usuario. El Revisor es un rol que parecido al Autor posee todos los privilegios
gue implica ser Usuario, pero no puede realizar ninguna de las acciones que son propias de los autores, a
menos que tenga ambos roles y viceversa. El administrador, posee todos los privilegios posibles en el
sistema, es el rol de mayor rango. Una vez definidos los roles se procede a especificar los actores del

sistema, los cuales tendran correspondencia con los roles establecidos.

Un actor es algo con comportamiento, los actores no son solamente los roles que juegan las personas,
sino también organizaciones, software y maquinas. En el caso de la versién 3.0 de RHODA, cada rol
representa un actor del sistema, incluyendo actores que constituyen sistemas de software que seran

integrados a la plataforma y que tienen funcionamiento propio. Por tanto, se estd en presencia de 10
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actores: Invitado, Usuario, Autor, Revisor, Administrador y los actores de apoyo: Servidor, Foro, Wiki,
Blog, Reloj. Estos se relacionan con las funcionalidades de la plataforma, segun lo especificado para cada

uno de los requerimientos, a través de los casos de uso (CU).

Los CU constituyen una coleccion de escenarios con éxito y fallo relacionados, estos describen a los
actores utilizando un sistema para satisfacer un objetivo, sitlan las caracteristicas y funciones en un
contexto orientado al objetivo (Cockburn, 2000). Normalmente los CU son requisitos, por lo general
funcionales, pero no todos los requisitos son casos de uso, debido a que un mismo CU puede englobar
varios requisitos (Sommerville, 2005).

A continuacioén se relacionan los casos de uso mas significativos; los cuales seran incluidos en la linea
base de la arquitectura; forman parte de las funcionalidades que se pretenden someter a un proceso de
perfeccionamiento y de aquellas que se integran nuevas a la plataforma.

CU 1. Incluir OA en los Favoritos.

CU 2. Gestionar intereses.

CU 3. Gestionar categorias.

CU 4. Gestionar solicitudes.

CU 5. Revisar OA.

CU 6. Editar perfil.

CU 7. Seleccionar tipo de autenticacion.

CU 8. Configurar almacenamiento de los Logs.
CU 9. Configurar rotacion de los Logs.

CU 10. Generar comprobaciones del servidor.
CU 11. Configurar conexién con directorio activo.
CU 12. Configurar correo electronico SMTP.
CU 13. Importar un OA.

CU 14. Listar OA en revision.
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CU 15. Configurar basqueda.

CU 16. Guardar busqueda en historial.

CU 17. Realizar busqueda avanzada.

CU 18. Realizar busqueda por metadatos.
Patrones de casos de uso

Durante la estructuracién del modelo de CU, se tuvo en cuenta la aplicacion de patrones de CU, buenas
practicas recomendadas por varios autores (Overgaard, et al., 2004). Un patréon por lo general es un
disefio probado, junto con una descripcion del contexto en que se va a utilizar y qué consecuencias tendra
su aplicacién en el modelo (Overgaard, et al., 2004).

Su aplicacion permite una descripcion profunda de la interaccién actor-sistema, permitiendo ademas poder

crear una estructura facilmente entendible por los clientes.

Una vez obtenido el modelo de CU inicial, se decidié aplicar sobre el mismo algunos patrones, estos
permitieron definir nuevos CU en funcién de crear un modelo més sencillo y estructurado. Entre los

patrones aplicados se pueden mencionar (Overgaard, et al., 2004):
e Reglas de negocio: Definicion estatica

Este patron no tiene influencia sobre la estructura del modelo de CU, sino sobre la descripcion del CU.
Se basa en la especificacion de reglas establecidas por la organizacién y que deben de ser cumplidas

a fin de lograr un correcto y solicitado funcionamiento del sistema.
e Secuencia comun: Reusabilidad

Este patron esta formado por al menos 3 CU, el primero de estos se denomina: Sub - secuencia
comun y modela una secuencia comdn de eventos que anteriormente ocurrian en el resto de los CU
gue forman el patrén. En este patron la sub-secuencia comun debe estar contenida en una sola pieza

y tener relacion de inclusién con los restantes CU (Fig 6).
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sub-secuencia comun

’ .
v <<Include>> <<Inchdp>>

Figura 6. Secuencia comun: Reusabilidad

e Secuenciacomun: Adicion

Patrén formado igualmente que el anterior por al menos 3 CU, el que modela la sub-secuencia comun
contribuye a expandir al resto de los CU, que no necesitan la sub-secuencia para modelar su flujo de

eventos completo, sino que la utilizan como una expansién no obligatoria (Figura 7).

Sub-secuencia comun
i 4

<<Ex1énd>> <<Extend>>

’ A

Figura 7. Secuencia comun: Adicién

e CRUD Completo (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar)

También llamado CRUD informacion o Gestionar Informacion, modela todas las operaciones que

pueden ser desarrolladas sobre una pieza de informacidn: crear, leer, actualizar y eliminar (Figura 8).

Gestionar
Informacion

Figura 8. CRUD Completo

Actor

¢ CRUD Parcial

Es utilizado cuando se decide separar una de las acciones debido a que esta es mas importante, larga

o mucho mas compleja que el resto de las acciones (Figura 9).
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Gestionar Informacion excepto X
Actor2
X Informacion

Figura 9. CRUD Parcial
e Mdltiples actores: Roles comunes
Este patron es aplicable cuando los actores juegan roles comunes durante el desempefio de

determinadas tareas, en este caso, los actores heredan el comportamiento del rol comun cuando
interactda con un determinado CU (Figura 10).

Actor

N

Actors Actor6

Figura 10. Multiples actores: Roles comunes

e Multiples actores: Roles diferentes

Este patron estd estructurado por un CU y al menos 2 actores. Es usado cuando ambos actores
interactlian con un CU de forma distinta, es decir, estos actores juegan roles diferentes dentro del

sistema (Figura 11).

e

Actor3 Actord

Figura 11. Multiples actores: Roles diferentes
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2.4 Diagramas de casos de uso

Seran mostrados los diagramas de casos de uso, segun los médulos donde estos realizan sus funciones,
en este caso los diagramas de CU abarcan no solo los arquitectonicamente significativos, sino todos los
gue contribuyen a las funcionalidades que se pretenden incorporar y perfeccionar en la versién 3.0 de
RHODA.

Configurar base de datos onfigurar base de
PostgreSOL datos eXist

onfigurar correo electronico
SMTP

Configurar bases de datos

Configurar pagina de mantenimiento

Configurar conexion con directorio activo
Consultar historial de un revisor
&estionar Tamario de OA po
autor

Servidor

Reloj

Administraclor

enerar comprobaciones deT
servidor

Listar OA para administrar

Configurar el almacenamiento de los Logs
Visualizar Logs

<<extend>>

imitar capacidad de almacenamiento

Seleccionar tipo de registro OA

Configurar la rotacion de los Logs.

Configurar opciones de seguridad
Exportar Logs

Figura 12. Diagrama de casos de uso: Médulo Administracidon y Seguridad

41



CAPITULO 2. Propuesta de solucion. Anélisis y disefio

<<Include>>

__________________________________________________________________________________

Invitado Wiki

\ Foro

Administracor

Ll
: ¥ Usuario
<<extend=> | <<extend=p
i |
' 1
' '
' '

Figura 13. Diagrama de casos de uso: Médulo Gestion de Usuario y Categoria.

42



CAPITULO 2. Propuesta de solucion. Anélisis y disefio

.......................................................................

<<extend=>

Wiki

&

Invitacdo

Revigor

=

e

< i —
Administrador

Autor

Figura 14. Diagrama de casos de uso: Médulo para la gestion de Objetos de Aprendizaje.
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1
| R ~ - =~ = =~ == === ----==-=-=== i A
! S <encludes>
f ’ \ )
| ! <<extend>> !
| ’ ! B !
v L} \
ot <<Include>> Beﬁnar N
¢ 1 ! busqueda |
it | 1 )
Iﬁ<ln:clude>> ; <<ex1enld>> N
| | |
o '
| | ¢ .
! ! Realizar husqueda avanzada Realizar busqueda por metadatos
i ;
1 1
bl :
\ | : |
oo Invitado L
i ! Configurar busqueda |
| | A :
. :
b :
| | : |
! Iﬁ<lnl<:lude>> i
| | |
| | y
i ! Mostrar historial de busquedas E
1
y E J Usuario !
o :
\ | : |
1
i 1 i Borrar historial de hisquedas 7, s |
Lo Eliminar busqueda !
\ | ! |
b :
\ | : |
R |
E (Bt > Editar bisqueda |
1
: 8 | :
3 e B e e e A e P PP P P e PP A
! ! <<Include>>
e<include>= !
1 1
1 )
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Figura 15. Diagrama de CU: M6dulo Busquedas

2.5 Descripcién de casos de uso

Las descripciones de CU permiten comprenderlos mejor, constituyen una descripcién absoluta de los
requisitos que engloban (Sommerville, 2005). Permiten realizar un andlisis y a partir de este poder realizar
los diagramas de clases del analisis, diagramas de colaboracion y estructurar los diagramas de clases del
disefio. En esta seccién sera expuesta una muestra de las descripciones de los CU arquitectonicamente

significativos, el resto de las descripciones se podran localizar en el Anexo .

Tabla 1. Descripcion del caso de uso: Gestionar categorias

Objetivo Agregar, Mostrar, Modificar o Eliminar una categoria.
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Actores Administrador (Inicia)

Resumen El caso de uso inicia una vez que el actor selecciona la opcion:
Administrar categorias. Termina una vez ha sido agregada, mostrada,
modificada o eliminada una categoria.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones El actor debe haberse autenticado en el sistema.

Postcondiciones | Se ha agregado, modificado, eliminado o mostrado una categoria.

Flujo de eventos

Flujo basico <Nombre del flujo basico>

Actor

Sistema

1. Selecciona en la pantalla principal la opcién:
Administrar categorias.

1.1 Muestra una nueva interfaz
donde aparecen listadas las
categorias del sistema y las
subcategorias correspondientes.

1.2 Permite que se pueda agregar
una nueva categoria al sistema.
(Ver  seccién 1 Agregar
categoria)

1.3 Permite por cada categoria
realizar las acciones:

- Agregar subcategoria.
(Ver seccion 2: CU
Gestionar subcategorias)

- Editar categoria  (Ver
seccion 1: Editar
categoria).

- Eliminar. (Ver seccién 3:
Eliminar categoria).

- Gestionar roles. (Ver CU
Gestionar roles de una
categoria)

2. Decide realizar alguna de las operaciones
que provee el sistema, seleccionando la
opcién correspondiente.

2.1 Permite que sea ejecutada la
accion seleccionada por el actor.
2.2 Termina el caso de uso.

Flujos alternos

1.3 <Modificacién de la categoria anénima>

‘ Actor

Sistema
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1.1 Solamente permite para esta
categoria (An6nima) que viene
definida por defecto realizar la
accion: Gestionar roles (Ver CU
Gestionar roles de una categoria)

Secc

ion 1: “Agregar categoria”

Flujo

basico <Gestionar categorias>

Actor

Sistema

Selecciona la opcion: Agregar categoria de
la interfaz Administrar categorias.

1.1 Muestra una ventana donde
solicita entrar el nombre de la
categoria a agregar:

- Nombre categoria
(Formato:  Alfanumérico,
Estado: Obligatorio)

1.2 Muestra las opciones de
aceptacion y cancelacién de la
accion: Agregar y Cancelar
respectivamente.

Inserta en el campo Agregar categoria, el
nombre que necesita afiadir como categoria
y selecciona la opcion: Agregar, para enviar
el dato al sistema.

2.1 Valida el dato entrado por el
usuario.

2.2 Inserta en la lista de categorias,
el dato entrado por el actor, como
nombre a la categoria que se
agrega.

2.3 Actualiza la informacién mostrada
al actor.

2.4 Inicia un nuevo hilo de discusion
en el Foro, otorgandole como
nombre el mismo de la categoria
agregada.

2.5 Crea nueva entrada en la Wiki.

2.6 Retorna al paso 1.1 del flujo
basico de eventos.

Flujo

s alternos

4 <Cancela acci6on>

Actor

Sistema

Selecciona la opcion: Cancelar

1.1 Termina la ejecucion de la accion:
Agregar categoria.
1.2 Retorna al paso 1.1 del flujo
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| | basico de eventos.

4 <Nombre existente>

Actor Sistema

2. 2.1 Muestra mensaje de error: “El
nombre introducido para la nueva
categoria ya existe en el sistema”

2.2Retorna al paso 3.1 del flujo
béasico de eventos.

Seccion 2: “Editar categoria”

Flujo basico <Gestionar categorias>

Actor Sistema
1. Selecciona la opcion: Renombrar, | 1.1 Muestra una ventana donde es
correspondiente a una categoria. posible modificar el nombre de la
categoria seleccionada.
- Nombre categoria

(Formato:  Alfanumérico,
Estado: Obligatorio)

1.2 Muestra las  opciones de
aceptacién y cancelacién de la
accion: Agregar y Cancelar
respectivamente.

2. Modifica el nombre mostrado en el campo | 2.1 Valida el dato entrado por el

de texto y selecciona la opcién: Aceptar para actor.

terminar la accion. 2.2 Modifica el nombre anterior de la
categoria por el entrado.

2.3 Actualiza la informacion mostrada
al actor y envia notificacion a los
usuarios cuyos objetos de
aprendizaje se encontraban en
esa categoria:

e Dirigido a: (Autores de los OA
de la categoria)

e Asunto: Categoria
renombrada

e Mensaje: “Estimado usuario,
por propdsitos administrativos
la categoria (Nombre de la
categoria antes de renombrar;
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a la cual pertenecen los OA:
(Nombre de los OA del que es
autor); ha sido renombrada,
ahora se llama (Nombre de la
categoria después de
renombrar). Pedimos
disculpas por los
inconvenientes que  esta
decision pueda ocasionar.”

2.4 Actualiza en los OA de Ila
categoria renombrada el valor del
campo: Categoria en el archivo
de metadatos.

2.5 Actualiza en el foro el hilo de
discusion relacionado a la
categoria modificada, realizando
en él, la misma modificacion.

2.6 Actualiza entrada creada en la
Wiki.

2.7Retorna al paso 1.1 del flujo
béasico de eventos.

Flujos alternos

6.1 <Cancela accion>

Actor

Sistema

1. Selecciona la opcion: Cancelar

1.1 Termina la ejecucion de la accion:
Agregar categoria.

1.2 Retorna al paso 1.1 del flujo
bésico de eventos.

6.1 <Nombre existente>

Actor

Sistema

2.1 Muestra mensaje de error: “El
nombre introducido para la nueva
categoria ya existe en el sistema”

2.2Retorna al paso 3.1 del flujo
bésico de eventos.

Seccion 3: “Eliminar categoria”

Flujo basico <Gestionar categorias>

Actor

Sistema
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Selecciona la opcion:
correspondiente a una categoria.

Eliminar,

1.1 Muestra ventana emergente para
seleccionar posibles acciones a
realizar con los OA de Ila
categoria:

e Desea convertir las
subcategorias en categorias y
mover los objetos a la
subcategoria anénima.

e Desea mover los OA de la

categoria a la categoria
anonima y eliminar
completamente.

e Desea eliminar

completamente la categoria.
1.2 Permite realizar las acciones:
Eliminar y Cancelar de
conformacion y  cancelacién
respectivamente.

Selecciona de las opciones la necesaria
y presiona el botdn: Eliminar.

2.1Elimina la categoria
seleccion realizada.
2.2 Actualiza la informaciéon de la

seguln

plataforma.
2.3 Elimina en el foro el hilo de
discusion relacionado a la

categoria que se elimina.

2.4 Elimina entrada creada con el
mismo nombre en la Wiki.

2.5 Envia notificacion a los autores
de los OA que se encontraban en
la categoria. Envia la notificacion
en dependencia de la accién que
se haya realizado:

Caso 1:

e Dirigido a: (Autores de los OA
de la categoria a eliminar)

e Asunto: Eliminacion de
categoria.

e Mensaje: “Estimado usuatrio,
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por propdsitos administrativos
la categoria: (categoria
eliminada) fue eliminada de la
plataforma. Por tales motivos
ahora las subcategoria son
categorias y sus objetos de
aprendizaje se encuentran en
la subcategoria an6nima de
cada una de las categorias:

(Nombres de las
subcategorias convertidas en
categorias). Pedimos
disculpas por los

inconvenientes ocasionados”

Caso 2:

Dirigido a: (Autores de los OA
de la categoria a eliminar)
Asunto: Eliminacion de
categoria.

Mensaje: “Estimado usuario,
por propésitos administrativos
la categoria: (categoria
eliminada) fue eliminada de la
plataforma. Por tales motivos
ahora las subcategoria son
categorias y sus objetos de
aprendizaje han sido
temporalmente movidos a la
categoria anonima. Pedimos
disculpas por los
inconvenientes ocasionados”

Caso 3:

Dirigido a: (Autores de los OA
de la categoria eliminada)
Asunto: Eliminacion de
categoria.

Mensaje: “Estimado usuario,
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por propdsitos administrativos
la categoria: (categoria
eliminada) fue eliminada de la
plataforma. Los OA que
pertenecian a esta categoria
han sido eliminados
completamente del sistema.
Pedimos disculpas por los
inconvenientes ocasionados”

2.6 Retorna al paso 1.1 del flujo
béasico de eventos.

Flujos alternos

6.1 <Cancela accion>

Actor

Sistema

1. Selecciona la opcién: Cancelar

1.1 Termina la ejecucion de la accién:
Agregar categoria.

1.2 Retorna al paso 1.1 del flujo
bésico de eventos.

Relaciones CU Incluidos
Cu Gestionar roles de categorias: Paso 1.2 del Flujo
Extendidos Bésico
Gestionar roles de categoria en el CU Gestionar
categorias.
Gestionar subcategorias: Paso 1.3 del Flujo
Bésico
Gestionar subcategorias en el CU Gestionar
categorias
Requisitos no | RNF 3, RNF 4, RNF 8, RNF 9, RNF 11, RNF 12, RNF 13
funcionales
Asuntos
pendientes
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2.6 Modelo de analisis

Una vez descritos los CU es necesario crear una primera representacion técnica del sistema (Presman),
en la cual se definen las clases que son relevantes al problema a resolver. Con la creacion de un modelo

de analisis se persiguen 3 objetivos fundamentales (Presman, 2005):
o Describir lo que el cliente requiere.
e Establecer una base para la creacion de un disefio de software.
¢ Definir un conjunto de requisitos que se pueda validar una vez se construye el software.

En el modelo de analisis se produce un refinamiento de los requisitos, sin tener en cuenta el lenguaje de
programacion a utilizar en la construccién, la plataforma en la que se ejecutara la aplicacion, los
componentes prefabricados o reusables de otras aplicaciones ya que su objetivo es comprender los

requisitos de software y no precisar, como se implementard la solucién (Presman, 2005).

El modelo de analisis es utilizado fundamentalmente por los desarrolladores para comprender, como
deberia darse forma al sistema, es decir como deberia ser disefiado e implementado, proporcionando una
estructura centrada en el mantenimiento de aspectos tales como la flexibilidad ante los cambios y la
reutilizacion. Esta estructura creada es la que hace posible tener una correcta entrada en las actividades

de disefio e implementacion.
2.6.1 Diagramas de clases del andlisis

Las clases del analisis son el artefacto fundamental del Modelo de analisis (Presman, 2005), la
representacion grafica de cdémo estas se relacionan para dar cumplimiento a un CU determinado, es de
vital importancia para que el equipo de desarrollo pueda comprender con un mayor nivel de profundidad
los requisitos de software. Una clase del analisis constituye una abstraccién de una o varias clases o

subsistemas del disefio de un sistema (Jacobson, et al., 2000).
Las clases del andlisis por lo general se dividen en 3 categorias (Presman, 2005) (Figura 10):

o Clases de interfaz: se utilizan para modelar las interacciones entre el sistema y sus actores. Esta
interaccidon normalmente implica recibir, presentar informacion y peticiones del y hacia los usuarios

y sistemas externos. Modelan las partes de un sistema que dependen de sus actores, lo que
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implica que clarifican y retnen los requisitos en los limites del sistema. Las clases de interfaz
representan abstracciones de ventanas, formularios, paneles, interfaces de comunicacién y otros.

Este tipo de clases deben mantenerse a un nivel bastante alto y conceptual.

e Clases control: representan coordinacion, secuencia, transacciones, y control de otros objetos, se
usan con frecuencia para encapsular el control de un CU en concreto. Representan la logica del
negocio que no puede asociarse a una informacién concreta, de larga duracion almacenada por el

sistema. No encapsulan aspectos relacionados con las interacciones con los actores.

e Clases entidad: se utilizan para modelar informaciéon que posee larga vida y que es a menudo
persistente, modelan la informacién y el comportamiento asociado de algin fendmeno o concepto.
Representan objetos presentes en el negocio y en el dominio del problema, suelen mostrar una

estructura de datos logica y contribuyen a comprender de que informacion depende el sistema.

—O O O

Interfaz Control Entidad

V
[> Clase del Analisis Q

-Responsabilidades
-Atributos

-Relaciones
-Requisitos especiales

Figura 16.Atributos esenciales y estereotipos de una clase del analisis.

Cuando estas clases se relacionan, para dar a entender la realizacion de un CU determinado, se puede
decir que se esta en presencia de un de Diagrama de clases del analisis (DCA). Los DCA a parte de
representar la estructura de un sistema, ademas permiten al equipo de desarrollo comprender las

relaciones que tienen lugar entre clases (Overgaard, et al., 2004).

En la presente investigacion, las CA y los DCA constituyen una base sélida para entender el sistema que
se modela, permitiendo ademés poder comprender las funcionalidades de las anteriores versiones de

RHODA. A continuacion se expone una muestra de los DCA creados durante el modelado de la version
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3.0 de RHODA, el resto de los diagramas que se corresponden con los CU arquitecténicamente

significativos se pueden encontrar en el Anexo lll.

/ ListarCategori C :

Cl_CorreoSMTP

@

CE_Categoria
1
( ) CI_AgregarCategoria @

Cl_Gestionar_Categ estio narcmegm\
0:X
CI_EditarCategoria CE_OA

CI_EliminarCategoria | O O

C1_Wiki Cl_Foro

Administrador

Figura 17. Diagrama de clases del andlisis: CU Gestionar categorias.

2.6.2 Diagramas de colaboracion

Al mismo tiempo que se construyen los DCA, es posible ir generando los diagramas de colaboracion (DC).
Un diagrama de colaboracion es un diagrama de interacciéon que modela los objetos y enlaces implicados
en la implementacion de una interaccioén, por lo general solo se representan los objetos de CA implicados
en la colaboracion. 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

tiles cuando se desea mostrar el disefio detallado de procedimientos (Presman, 2005).

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 interaccién. A continuacion se expone una
muestra de los diagramas de colaboracion creados para los casos de uso arquitectbnicamente

significativos, el resto de los diagramas se pueden localizar en el Anexo 1V.
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Pringipal
1: Seleccionar Administrar categorias() =

» 2: Obtener categorias()
/ \
3: Obtener categorias()
»

Administrador 4: Mostrar listado de categorias(categorias)

CE @A ria

Figura 18. DC Caso de uso: Gestionar Categorias, seccion Mostrar

8: V= Validar nombre de categoria()
Cl[GestionUa _’

2: Agregar Categoria()
. Agregar nueva categoria(nombre)
-» :
CE goria

1: Seleccionar Agregar categoria()
%:validar canpo "“”i“()\
»> q
7: Emviar datos(nombre)
—f CCria
)

3: Mostrar campo nombre()

-

4: Introducir nombre de categoria()
administrador

6: [E] Mostrar mensaije de error(mensaje)

9: Mostrar mensaje de error(mensajel)

12: Agregar entrada con El nombre de la categoria(nombre)

Figura 19. DC Caso de uso: Gestionar Categorias, seccion Agregar
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Cl_ias

~Editar gegoria()

1: Seleccionar Editar cate;
7: [E] Mostrar mensaije de error(mensaje)

4: Mostrar campo de edi

S @

9: Enviar correo de nptificacion a autores de OA de la categoria (autoresOA, idOA, mensaje)

A

10: Actualizar nombre de categoria(nombre)

_.

3: Obtener nombre de categoria()

}:I‘Eﬂ_. a
: Modificar nombre de categoria(nomijre) :

Administrador

_’

6: E= Validar campo vacio()

8: Enviar nombre de categoria(nombre)

12: Actualizar entrada creadga en la Wiki(nombre:

icion(nombre)
cC bri

11: Actualizar entrada en el Foro(nombre)

4

=0

Figura 20. DC Caso de uso: Gestionar Categorias, seccion Editar

=

19: Modificar entrada en la wiki segun seleccion]

A
CI[Ge: |on.“

2: Eliminar categoria()

1: Seleccionar Eliminar categoria()

7: [E] Mostrar mensaje de confirmacion

<_

8: Aceptar mensaje()

qT_EnminarCateq,.
9: Eliminar categoria(idcal

W

)

administradol X <%
nacion|

6: [Not E] Mostrar opciones de
8: Seleccionar optisa A

9: Enviar seleccion(seleccion)

P4

18: Modificar entrada en g

5: E=Validar lista de OA y

15: [selecciona=3] Eliminar categoria(idcategoria)

13: [seleccion=2] Eliminar categoria(idcategoria)

»

11: [seleccion=1] Cambiar subcategorias a categorias(idcategoria)
»
CE ria

10: Eliminar categoria(idcategoria)
16: [seleccion 3] Eliminar OA(idcategoria)

(seleccion)

»

3: Obtener id de categoria()

14: [seleccion=2] Actualiza

A

12 [selecciOQTActualizar ID de categoria de los OA(ID)

de categoria de OA(ID)

er lista de OA(idcategoria)

acia()

17: Enviar\mensaje(idmensaje)

| foro(seleccion)

v
D)

Figura 21. DC Caso de uso: Gestionar Categorias, seccién Eliminar
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2.7 Modelo de disefo

Es un modelo fisico que constituye el plano de la implementacion. Este describe la realizacién fisica de los
CU, centrandose fundamentalmente como los requisitos, junto con otras reglas relacionadas con el
ambiente de implementacion, tienen impacto en el sistema a desarrollar, esta razén hace que el modelo
de disefo sirva como una abstraccion de la implementacién y por consiguiente la entrada principal a las

actividades de esta.

“Una clase del disefio es una abstraccion sin costuras de una clase o construccion similar” (Jacobson, et

al., 2000). Las clases del disefio estan caracterizadas por (Jacobson, et al., 2000):

e El lenguaje utilizado para especificar una clase del disefio es el mismo que el lenguaje de
programacion. Consecuentemente las operaciones, parametros, atributos, tipos y demas sin
especificados utilizando la sintaxis del lenguaje de programacion elegido.

e Pueden realizar y proporcionar interfaces si tiene sentido hacerlo en el lenguaje de programacion

gue se utiliza.
Patrones de Disefio utilizados

Los patrones de disefio son soluciones a problemas especificos y comunes del disefio orientado a objetos,
constituyen salidas basadas en la experiencia que se ha demostrado que funcionan. Estos no son faciles
de entender, pero una vez entendidos se obtienen disefios mas flexibles, modulares y reutilizables
(Larman, 2004). Un patrén de disefio no debe entenderse como el resultado al que se quiere llegar, sino
como el inicio. Por tal motivo en la presente investigacion una vez comenzado el flujo de trabajo de disefio
se pensd en la utilizacibn de estos patrones, teniendo como antesala, el entendimiento de los

requerimientos y el modelo de analisis.
Entre los patrones de disefio utilizados se puede hacer alusién a:

e Patrones de asignacion de responsabilidades (Grasp): Alta cohesion, Bajo acoplamiento, Experto,
Controlador (Schmidt, et al., 2000).

e Patrones estructurales: Facade y Decorator (Larman, 2004).

e Patrones de comportamiento: Cadena de responsabilidades, Memento, Observer (Larman, 2004).
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2.7.1 Diagramas de clases del disefio (DCD).

Los DCD estan constituidos por un conjunto de clases del disefio, que se relacionan e interactian para
lograr la realizacion fisica de un requisito. Por lo general un DCD se corresponde con la realizacion de un
CU, constituyendo un mapa de la implementacion del mismo, mostrando de esta forma las clases

participantes, subsistemas y sus relaciones.

En la presente investigacion se hizo necesario considerar 2 aspectos, el primero esta relacionado al tipo
de aplicacion que se construye (aplicacion o plataforma web) y el segundo el framework de desarrollo que

se utiliza.

Respecto al primero de los aspectos se utilizé los estereotipos destinados al modelado de clases del
disefio. En el segundo, se utilizé el framework de desarrollo Symfony, lo que trae como consecuencia que
para disefiar obligatoriamente se tiene en cuenta el patron arquitectonico que implementa (MVC). Este
patron separa la légica de presentacion, I6gica de negocio y el modelo de datos.

A continuacion se expone una muestra de como son los DCD de la version de RHODA que se modela, en
ellos ha sido necesario ocultar las funciones y atributos de las clases, el resto de los diagramas

correspondientes con los CU arquitectonicamente significativos se encuentran en el Anexo V.
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Figura 22. DCD CU Gestionar categorias.
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CONCLUSIONES

Conclusiones
Con la realizacion de la presente investigacion se han dado cumplimiento a los objetivos propuestos,
obteniéndose los siguientes resultados:

¢ Los ROA estudiados no cuentan con procesos de bldsqueda en contenidos para la recuperacion de
la informacion, pero este es un mecanismo necesario en este tipo de sistema para mejorar eficacia

en los resultados.

e Se definieron, a través del estudio del estado del arte, las funcionalidades a incorporar y

perfeccionar en la versién 3.0 de RHODA.

e Se obtuvo una nueva estructuracion jerarquica de los roles del repositorio, lo que contribuye al

proceso de gestién de OA en el sistema.

e Se delimito el contexto de utilizacion de las herramientas de la web 2.0: Wiki, Foro y Blog, de forma
tal que estas apoyen exclusivamente la gestion de OA.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones

Realizar estudios periodicos de los avances tecnolégicos encaminados al desarrollo y gestion de los
procesos que ocurren en los repositorios de objetos de aprendizaje, con el objetivo de poder realizar
propuestas de actualizacion del producto.

Realizar estudio de factibilidad respecto a la utilizacién de CMS en el desarrollo de los ROA, a fin proveer

un perfeccionamiento en la gestién de informacion.

Continuar rigiendo el proceso de desarrollo del producto, a través del uso de las pautas definidas por

CMMI, para garantizar un software con la calidad requerida.

Sugerir al equipo de desarrollo, prestar especial atencidn a garantizar los aspectos de seguridad, definidos

durante la concepcion, analisis y disefio del producto.
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Glosario de Términos

Glosario de Términos

BSD: Distribucion de Software de Berkeley, es una licencia otorgada principalmente para los sistemas
creados por Berkeley Software Distribution, es una licencia de software libre permisiva. Tiene menos
restricciones en comparacion con otras como la GPL ya que permite el uso del codigo en aplicaciones no

libres.

e-learning: grupo o conjunto de tecnologias, aplicaciones y servicios que apoyan los procesos de
ensefianza — aprendizaje. Su aplicacién esta ligada a los modelos formativos, sobre todo a los que son
semipresenciales o no presenciales. El término estd fuertemente asociado al uso de las TIC y su

aplicacion a la educacion.

Entorno e-learning: conjunto de herramientas y tecnologias que interactian en un espacio virtual
determinado, con el fin de mejorar los procesos de ensefianza — aprendizaje. El mas simple de los

entornos e-learning debe estar formado al menos por: un LMS, una HA y un ROA.

HA: software que permite a un autor generar un programa instruccional sin elementos de programacion
explicitos, simplemente especificando el contenido instruccional y la légica del aprendizaje. Estas
combinan los componentes de guiones en una leccién estructurada con interacciones definidas para
mostrar a los estudiantes a través de una computadora. Ademas proporcionan un marco de lecciéon actual

con una estrategia de aprendizaje implicita o explicita.

Interés: término utilizado en el repositorio para nombrar areas o categorias de preferencia del usuario,

una vez creado el interés el usuario puede solicitar recibir las notificaciones respectivas al mismo.

LMS: por lo general son plataformas web utilizadas en la educacion como medio de apoyo a los procesos
de ensefianza — aprendizaje, sus funciones estan encaminadas a la gestion y registro de alumnos y
contenidos formativos, control de acceso y seguimiento del progreso de los alumnos, administracion y

programacion de cursos y gestion de informes.
SGBD: sistema gestor de base de datos, permite la gestion y mantenimiento de las bases de datos.

Solicitud: peticiones que realizan los actores del sistema al administrador con el fin de obtener algin

beneficio.
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