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RESUMEN

Los repositorios de objetos de aprendizaje son herramientas clave para el almacenamiento,
administracion, localizacion y recuperacion de los objetos de aprendizaje. Es de vital importancia que
éstos puedan intercambiar informacién con otros sistemas en un entorno e-learning, contribuyendo a
socializar el conocimiento. En el Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES) de la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se ha desarrollado un repositorio denominado RHODA,
el cual posee una limitada comunicacion con otros sistemas, imposibilitando el eficiente acceso y

reutilizacion de los recursos que almacena, asi como el intercambio de informacién con otros sistemas.

La presente investigacion tiene como objetivo principal desarrollar un moédulo que permita la
interoperabilidad de RHODA con otros sistemas que gestionen contenidos descritos con metadatos en
un entorno e-learning, para lograr el intercambio de informacion. Para ello se analizan los referentes
tedricos actuales relacionados con la interoperabilidad en los repositorios que gestionan contenidos
educativos. En la solucién se plantea un modelo integral de interoperabilidad compuesto por:
coleccion, recoleccion, federacion y publicacion, sustentado en una arquitectura modular con la

utilizacion de los estandares internacionales SQI, OAI-PMH y SPI.
Palabras Claves

Estandares, federacion, interoperabilidad, modelos, objetos de aprendizaje, OAI-PMH, publicacion,

repositorios de objetos de aprendizaje, reutilizacion, recoleccion, SQI, SPI.
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INTRODUCCION

En la actualidad el desarrollo de aplicaciones y soluciones informaticas esta marcado por la utilizacién
de distintas tecnologias y arquitecturas incompatibles entre si, lo que imposibilita compartir recursos
entre sistemas. La condicion, gracias a la cudl sistemas heterogéneos logran comunicarse entre si, es
la interoperabilidad, formalmente no existe una definicion Gnica para el término antes expuesto, en
coincidencia con los criterios aportados por los autores (Fuente, 2010), (IEEE, 1990), (IDABC EIF,
2008), (IFWG, 2005), el autor de la presente investigacion define interoperabilidad como: “la habilidad,
capacidad o estado a alcanzar que tienen los sistemas, componentes o entidades de aplicaciones para
transferir e intercambiar informacion, entendiéndose su estructura, logrando de una manera uniforme,
independiente y eficiente el intercambio a través de las Tecnologias de la Informacién y las

Comunicaciones (TIC), y utilizando la informacién intercambiada para el beneficio mutuo”.

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Telecomunicaciones (TIC), ha contribuido a
mejorar todas las esferas de la sociedad. En la esfera de la educacién surge como una novedosa y
avanzada forma de aprendizaje en linea, que permite la informatizacién de los procesos de formacion,
capacitacion e integracion de diferentes aplicaciones. Fruto de esta informatizacion surge el
aprendizaje electrénico o e-learning, que es definido como “conjunto de tecnologias, aplicaciones y
servicios orientados a facilitar la enseflanza y el aprendizaje a través de Internet/Intranet, que facilitan

el acceso a la informacion y la comunicaciéon con otros participantes” (Red TTnet Espafa, 2006)

Desde los inicios del aprendizaje electrénico, la interoperabilidad entre las aplicaciones ha sido un
factor clave, lo que permite intercambiar informacién con diferentes funcionalidades y objetivos. Dentro
de un entorno e-learning existen diversos tipos de aplicaciones, como el Sistema de Gestion del
Aprendizaje (LMS) por sus siglas en inglés Learning Management System, las Bibliotecas Digitales
(BD), los sistemas de Gestion Académica (SGA), las Herramienta de Autor (HA), los Repositorios
Digitales (RD), entre otros. Estas aplicaciones pueden trabajar independiente, pero solo cuando entre
ellas existe un flujo de informacion, en otras palabras cuando son interoperables entre si, es que

alcanzan su verdadero potencial formativo.

Un RD constituye una herramienta eficiente para la gestion de contenidos, este se define como “el
lugar donde se almacena y mantiene la informacion digital” (Lopez Guzméan, 2005). Un RD presenta
varias clasificaciones que seran citadas en la presente investigacion y donde se hara mayor énfasis en
los Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA), conocido como “repositorio que almacena

colecciones de Objetos de Aprendizaje (OA) y sus descripciones (metadatos) o solamente guarda la
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descripcion de OA almacenados en otros sitios, para poder acceder a su ubicacion” (Montilva, y otros,
2010). El contenido almacenado en un ROA es conocido como OA el cual puede ser definido como:
“recurso digital con una granularidad apropiada y una marcada intencién formativa, compuesto por uno
0 varios objetos de informacién, 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” (Rodriguez, 2010)

Para lograr la interoperabilidad de los ROA y las diferentes aplicaciones de un entorno e-learning es
necesario que su arquitectura esté basada en estandares.

e En la catalogacion de los OA destacan los estandares: Metadatos de Objetos de Aprendizaje
(LOM) por siglas en inglés, del IEEE y Dublin Core (DC), elaborado por Dublin Core Metadata
Iniciative (DCMI) por siglas en inglés, aunque existen muchos otros que son utilizados en los
repositorios estudiados y que seran tratados en el capitulo 1.

e Para el empaquetamiento de los OA se emplean: Modelo de Referencia de Objetos de
Contenido Compatibles (SCORM) y el estandar para el Empaquetado de Contenidos (IMS CP)

del Proyecto de Sistemas para la Gestion del Aprendizaje (IMS) por sus siglas en inglés.

e Para la recoleccion de metadatos resulta muy Uutil, el Protocolo para la Recoleccion de

Metadatos de la Iniciativa de Archivos Abiertos (OAI-PMH) por sus siglas en inglés.

e Para las busquedas federadas se utilizan los estdndares Open Knowledge Initiative (OKI) y la
Interfaz Simple de Consulta (SQI) por sus siglas en inglés respectivamente. Los OA estan
usualmente descritos con metadatos, por lo que su bisqueda sera mas eficiente si se tienen en
cuenta los mismos, para ello se hace necesario utilizar lenguajes de consulta estos son,
ProLearn Query Language (PLQL), Contextual Query Language) (CQL), Query Exchange
Language (QEL), Very Simple Query Language (VSQL), entre otros.

Entre los estandares relacionados con la arquitectura de un sistema destacan el estandar para la
Interoperabilidad de Repositorios Digitales (IMS-DRI) y Content Object Repository Discovery and

Registration/Resolution Architecture (CORDRA) por sus siglas en inglés respectivamente.

Para el acceso, reutilizacion, almacenamiento y distribucion de OA existen varias aplicaciones de

renombre mundial, entre las que se puede citar AGREGA', SMETE? y CAREQ?, entre otros y redes de

1 Disponible en http://www.proyectoagrega.es/default/home.php
2 Disponible en http://www.smete.org/smete
3 Disponible en http://www.careo.org
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repositorios internacionales como LACLO*, ARIADNE®, AGREGA®, GLOBE’, entre otros.

En su gran mayoria estas redes estan constituidas por un numero considerable de repositorios,
permitiendo que de esta forma se reutilice la informacién almacenada en cada uno de ellos, es la

interoperabilidad la condicién gracias a la cual estos repositorios pueden comunicarse.

En Cuba, los RD se encuentran principalmente en los centros de Educacién Superior, los cuales fueron
recopilados de la consulta a los sitios oficiales de las universidades y las encuestas realizadas a dichas
instituciones, tal es el caso de la Biblioteca Virtual de la Educacion Superior (BIVES)?, el Repositorio de
Recursos Educativos de la Universidad Virtual de la Salud (RREUVS)®, el Repositorio de Tesis de
Doctorado en Ciencias Biomédicas y de la Salud’®, de la red telematica Infomed y la Biblioteca Virtual
de las Ciencias en Cuba, aunque se pueden encontrar en algunos institutos como por ejemplo, el

Repositorio Digital Instituto de geografia Tropical**.

La Universidad de las Ciencias Informéticas a partir del afio 2010 cuenta con un ROA denominado
RHODA, producido por el Departamento de Produccién de Herramientas Educativas del Centro
Tecnologias para la Formacion (FORTES), encargado de almacenar y gestionar colecciones de OA

con vistas a apoyar el proceso docente-educativo de la universidad.

Actualmente, RHODA posee una limitada comunicacion con otros sistemas, solo permite intercambiar
informaciéon con la Herramienta de Autor CRODA y el Sistema de Gestion del Aprendizaje MOODLE,
ambos personalizados en la UCI. Esta comunicacion se establece a través de una incipiente
implementacién de algunas funcionalidades del estandar SQI, ademas no se logra un intercambio de
informacién con otros repositorios como los antes mencionados, que contribuya a compartir entre
personas de diferentes paises y entre las instituciones cubanas, el conocimiento existente y
proporcionar diversas concepciones de teméaticas especificas. De forma general no permite el
intercambio de informacién con otros sistemas, como repositorios de recursos educativos y bibliotecas
digitales existentes en las universidades cubanas. Estas dificultades constituyen una barrera que
impide un eficiente acceso y reutilizacion de los OA que se encuentran en RHODA, asi como el

intercambio de informacion con otros sistemas. Por lo antes expuesto se plantea el siguiente problema

Disponible en http://www.laclo.org/

Disponible en http://www.ariadne-eu.org/

Disponible en http://www.proyectoagrega.es/default/home.php
Disponible en http://www.globe.gov/

Disponible en http://bives.mes.edu.cu/

Disponible en http://recursos.uvs.sld.cu/index.php

10 Disponible en http://tesis.repo.sld.cu

11 Disponible en http://Dspace.geotech.cu

© 00 N o OB
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a resolver: ¢Como propiciar el intercambio de informacién de RHODA con otros sistemas que

gestionen contenidos descritos con metadatos en un entorno e-learning?

Se define como objeto de estudio la interoperabilidad en los repositorios que gestionen contenidos

descritos con metadatos.

Para solucionar el problema y transformar el objeto de investigacion se propone como objetivo

general desarrollar un modulo que permita la interoperabilidad de RHODA con otros sistemas que

gestionen contenidos descritos con metadatos en un entorno e-learning, para lograr el intercambio de

informacion.

Objetivos especificos:

1.

3.

Elaborar el marco teérico conceptual de la interoperabilidad en repositorios que gestionen
contenidos educativos descritos con metadatos.

Desarrollar los artefactos principales del flujo de implementacién y prueba del moédulo de
interoperabilidad de RHODA.

Validar la propuesta de implementacion del médulo de interoperabilidad para RHODA.

Teniendo como campo de accion los estandares de interoperabilidad en los repositorios que

gestionen contenidos descritos con metadatos.

Para cumplir el objetivo propuesto, se formulan las siguientes preguntas cientificas:

1.

¢ Cuales son los fundamentos tedricos que han caracterizado la comunicacion de los
Repositorios de Objetos de Aprendizaje con otras aplicaciones de un entorno e-learning a nivel

mundial y en Cuba?
¢,Cuales son los estandares que se usan en los repositorios existentes en el mundo y en Cuba?

¢, Qué estandares usar para lograr la interoperabilidad en RHODA con otros sistemas que

gestionen contenido en un entorno e-learning?

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

1.

2.

Analisis del estado del arte para generar el marco teérico conceptual.

Recopilacién de informacion a través de entrevistas y encuestas de los estandares que se usan

en los repositorios que gestionan contenidos educativos existentes en Cuba.

Generar los artefactos del flujo de implementacion y prueba.
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4. Implementacion del médulo de interoperabilidad en el repositorio RHODA.

5. Validacién de la propuesta de implementacion a través de los métodos definidos en la

investigacion.

El método investigativo empleado en la presente investigacion es el método tedrico, dentro del cual se
utilizé el andlisis historico — l6gico para realizar un estudio de los ROA existentes en Cuba y el
mundo, sus caracteristicas, asi como las tendencias actuales de interoperabilidad entre aplicaciones
de un entorno e-learning y el método analitico - sintético que permitié identificar los conceptos
fundamentales y més importantes de los ROA, asi como el analisis de toda la documentacion
relacionada con los principales estandares y especificaciones de interoperabilidad relacionadas con el

tema.
Este trabajo de diploma presenta la siguiente estructura capitular:

Capitulo 1.- Fundamentacion tedrica: contiene un estudio del estado del arte de las herramientas,
tecnologias y metodologias utilizadas en la actualidad para brindar soluciones a este tipo de problema.
Este andlisis posibilita la recopilacion de informacion que se utiliza para definir los estandares, las

librerias o frameworks y metodologia a usar para la implementacién del médulo.

Capitulo 2.- Implementacion y validacién de la propuesta: se describen los estandares a usar para el
desarrollo del médulo de interoperabilidad, los artefactos correspondientes y se explican las principales
funcionalidades y clases mas importantes identificadas, se detalla como se realizé la validacion de la

propuesta, a través de pruebas de caja negra.
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CAPITULO 1

En este capitulo se abordan las definiciones de interoperabilidad, asi como las principales
caracteristicas de los repositorios. También se aborda los estdndares mas utilizados para lograr la
comunicacion de los repositorios con otras aplicaciones de un entorno e-learning. Se fundamenta la
seleccién de las herramientas, metodologia y tecnologias a utilizar para realizar la implementacion del
mddulo de interoperabilidad de la versiéon 2.2 de RHODA.

1.1. Interoperabilidad

Desde el surgimiento de la informéatica, la interoperabilidad ha atravesado por diferentes momentos
divididos en fases o generaciones. (SHETH, 1999)

Durante la primera generacion, hasta 1985 la interoperabilidad era principalmente departamental y
estaba enmarcada en el seno de una compafiia, tenian en comdn que los sistemas implicados eran

simplemente algunas bases de datos y ordenadores, en un area local o conectada directamente.

La segunda generacion se extendié de 1985 a 1995, estuvo marcada por el significativo impacto de
Internet y el advenimiento de la era Web, este alcance se amplia a todas las empresas, organizaciones

e incluso a nivel inter-empresarial conectando decenas de ordenadores y repositorios de datos.

Desde 1996 hasta la actualidad se estd desarrollando la tercera generacion que se caracteriza por
alcanzar mejoras significativas en las tecnologias de la comunicacién, asi como en las infraestructuras
globales de informacién y de distribucion computacionales. Ademas la dimensioén de la distribucién de

datos ha logrado un alcance muy amplio, desde un sistema Unico a la globalidad.
Conceptos

Si bien existen mdltiples definiciones de interoperabilidad, una de las mas citadas, y que define la

interoperabilidad a un alto nivel conceptual, es la que propone la IEEE definida como: “la habilidad de

dos 0 mas sistemas o0 componentes para intercambiar informacion y utilizar la informacién
intercambiada” (IEEE, 1990)

El Vocabulario de Informacion y Tecnologia ISO/IEC 2382 define el término como: “la capacidad de

comunicar, ejecutar programas, o transferir datos entre varias unidades funcionales de forma que el

usuario no tenga la necesidad de conocer la caracteristicas Unicas de estas unidades”.

El proyecto europeo IDABC (Interoperable Delivery of European reGovernment Services to public

Administrations, Businesses and Citizens) para la interoperabilidad y el establecimiento de servicios de
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gobierno electrénico a nivel europeo, afirma que “la interoperabilidad es la capacidad de los sistemas
de tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) y de los procesos de negocio que éstas

soportan, para intercambiar datos y para ser capaces de compartir informacidon y conocimiento”

(IDABC EIF, 2004). Esta definicion ha sido ampliada, como “la habilidad de organizaciones y sistemas

dispares y diversos para trabajar juntos eficientemente para beneficiarse mutuamente en fines
comunes” (IDABC EIF, 2008)

Otras definiciones de relevancia proceden de la administracion y el gobierno electrénico. La
Interoperability Technical Framework (EITF) del Gobierno de Australia la caracteriza como “la

capacidad de transferir y utilizar informacién de una manera uniforme y eficiente a través de mdltiples

organizaciones y sistemas de tecnologias de la informacién” (IFWG, 2005)

Existen otras que definen minuciosamente la interoperabilidad como: “habilidad, capacidad o estado a

alcanzar, que hace referencia a la relacion entre dos o mas recursos o sistemas (dispositivos hardware

y de comunicacién o componentes de software) de tecnologias de la informacién y de la comunicacion,

que precisan trabajar conjuntamente de forma facil e incluso automatica en el seno de una

organizacién de mudltiples organizaciones. Asimismo, las definiciones coinciden en sefialar dos

capacidades con las que deben contar los sistemas implicados: comunicarse entre ellos (para poder

transferir informacién) y entender la estructura de la informacion que se transfiere entre las entidades

(para poder utilizarla” (Fuente, 2010)

Formalmente no existe una definiciéon Unica para el término antes expuesto, en coincidencia con los
criterios aportados por los anteriores autores, el autor de la presente investigacion define
interoperabilidad como: “la habilidad, capacidad o estado a alcanzar que tienen los sistemas,
componentes o entidades de aplicaciones para transferir e intercambiar informacién, entendiéndose su
estructura, logrando de una manera uniforme, independiente y eficiente el intercambio a través de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), y utilizando la informacién intercambiada

para el beneficio mutuo”.

Se puede entender de esta manera que la interoperabilidad se manifiesta por:
1. La capacidad o habilidad de los sistemas para trabajar entre si en tiempo real o programado.
2. La capacidad de la informacion para ser intercambiados entre diferentes sistemas (portabilidad)
3. Lainformacion intercambiada sera utilizada para beneficio mutuo de los sistemas participantes.

En sistemas que gestionen informacién digital, digase Bibliotecas Digitales, Repositorios
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Institucionales, ROA, entre otros, la interoperabilidad puede estar representada en niveles. A
continuacién el autor hace un resumen de estos niveles segun varias bibliografias consultadas
(Krsulovic, 2012), (Gomez, 2007), ver Figura 1:

1. Interoperabilidad de Infraestructura: utilizacion de un medio fisico/l6gico que sirva como un
canal que permita realizar los procesos de intercambio de datos, informacién, documentos,
metadatos y objetos digitales. Independiente de la plataforma, soportados por protocolos de
intercambio y acceso comunes a redes de datos tales como ISO-OSI y TCP/IP.

2. Interoperabilidad Sintactica: En general se refiere a la capacidad de los sistemas de
informacion para leer datos procedentes de otros similares y obtener una representacion que
pueda ser compatible. Esto se logra mediante la utilizacion de formatos/modelos
estandarizados de codificacion y estructuracion de documentos y metadatos. Esto incluye el
uso de lenguajes y metalenguajes estructurados (XML), junto con modelos de metadatos
estandarizados (Dublin Core, Marc21, LOM, entre otros), cuyos elementos representan una

sintaxis comun entre los diferentes sistemas y seran detallados en acapites posteriores.

3. Interoperabilidad Estructural: Corresponde con los modelos l6gicos comunes y la capacitad
de los sistemas de informacién para comunicarse e interactuar en ambientes heterogéneos (en
grupos abiertos/cerrados, con control centralizado/distribuido). Esto incluye la definicién vy
utilizacion de protocolos especializados como OAI-PMH, SRU, RSS, entre otros, alguno de los

cuales seran explicados en acapites posteriores.

4. Interoperabilidad Semantica: Se puede entender como la capacidad o habilidad de los
sistemas que gestionen informacion, para intercambiar informacién basandose en un
significado comun de los términos y expresiones contenidos en los metadatos y documentos,
con el fin de asegurar la consistencia, representacion y recuperacion de los contenidos. Esto

involucra el uso de esquemas semanticos que incluyen vocabularios controlados.
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Figura 1: Niveles de interoperabilidad
Los investigadores de la National Science Digital Library (NSDL) estadounidense identificaron tres
modelos de trabajo para la interoperabilidad de sistemas de informacion (Calzada Prada, 2010):

1. Coleccion (gathering). Es un enfoque de los motores de busquedas, que permiten obtener un

minimo de interoperabilidad entre sistemas formalmente no cooperantes.

2. Recoleccién (harvesting). Basado en el acuerdo de un conjunto de sistemas para compartir

determinado servicios.

3. Federacion (federation). Permitiria obtener el mayor grado de interoperabilidad, pero requiere el
acuerdo formal de un conjunto de sistemas para utilizar una serie de estandares y tecnologias

comunes.

El autor coincide con lo antes expuesto, pero considera que ademas se debe incorporar un modelo en
el cual se tenga en cuenta la publicacion en otros sistemas de estos recursos, para de esta forma
lograr un modelo global mas general de la interoperabilidad en estos sistemas y que se pueda reutilizar
esta informacién para beneficio mutuo, empleando para ello estandares. Permitiendo asi que estén

centralizados en un repositorio para su posterior acceso y reutilizacion ver Figura 2.
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Coleccion

Recoleccion » Federacion

Publicacion

Figura 2: Modelo general de interoperabilidad en un repositorio

1.2. Lainteroperabilidad en los entornos e-learning

Con el advenimiento de la era digital, la modalidad de educacién a distancia mas acertada en la
actualidad son los entornos de aprendizaje electrénicos, que emulan de forma eficiente los procesos
de ensefianza-aprendizaje en la web. En la presente investigacion al referirse al término aprendizaje
electronico o e-learning se usara la definiciéon: “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)

El creciente auge de estas tecnologias puede ser apreciado en el gran nimero de entornos educativos
gue existen a nivel mundial. Ellos son los encargados del acceso, reutilizacién, creacion,
almacenamiento y distribucién de los contenidos educativos, en los cuales coexisten diferentes

aplicaciones que interactian entre siy a la vez con otras plataformas educativas externas.

Un entorno e-learning estd compuesto por varias herramientas, en la Figura 3 se muestran algunas de

las principales y como se relacionan entre si.
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Figura 3: Integracién de un LMC y un LCMS (tomado de Libro Blanco de la Universidad Digital, 2010)
Los entornos e-learning son complejos “ecosistemas” en los que intervienen usuarios con distintas
habilidades y objetivos, sistemas de diversas aplicaciones con tecnologias heterogéneas y contenidos
digitales de formas y formatos diversos. Llegar a una operaciéon e integracion en la que todos los
componentes involucrados (personas y sistemas) realicen sus tareas, interactien y obtengan los
resultados deseados es una labor compleja que requiere de esfuerzos importantes para lograr la
comunicacion y la transmision de informacién, de forma parcial o global, entre aplicaciones vy

organizaciones (L6pez Guzman, 2005)

1.3. Aplicaciones de un entorno e-learning

En un entorno e-learning existen varias aplicaciones, dentro de las mas utilizadas estan:
Sistema de gestién de contenidos educativos (LMS)

El sistema de gestion del aprendizaje (LMS) por sus siglas en inglés, es el elemento central de la
comunicacion de un entorno e-learning. EI mismo es un sistema basado en la web que permite el
acceso a contenidos, la gestién de los recursos y la comunicacién entre todos los actores implicados

en el proceso (alumnos, profesores, administradores, entre otros).

Los LMS facilitan el aprendizaje distribuido y colaborativo a partir de actividades y contenidos pre
elaborados, de forma sincrona o asincrona, utilizando los servicios de comunicacién de Internet como

el correo, los foros, las videoconferencias y el chat. (Lépez Guzman, 2005)
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Manejan todos los procesos que rodean el aprendizaje, pero resultan insuficientes a la hora de la
creacion, reutilizacion, administracion o mantenimiento de los contenidos educativos, haciéndose
necesaria la integraciéon con un sistema especializado para la gestién de contenidos educativos LCMS
por sus siglas en inglés. Aunque los LMS pueden almacenar estos contenidos la tendencia es a que
exista un repositorio encargado de esta funcion, para ser accedidos y reutilizados por la plataforma
LMS.

Sistema de gestion de contenidos educativos (LCMS)

Los sistemas de gestion de contenidos educativos o LCMS tienen su origen en los sistemas de gestion
de contenidos (CMS) por sus siglas en inglés y cuyo objetivo es simplificar la creacién y la

administracion de los contenidos en linea.

Los LCMS son sistemas multiusuario que estan enfocados a aprobar, publicar, administrar y almacenar
recursos educativos, a diferentes niveles, permitiendo de esta manera reestructurar la informacion y los
objetivos de los contenidos de manera dindmica, para crear y modificar los objetos de aprendizaje que
atiendan a necesidades y estilos de aprendizaje especificos.

Los LCMS se componen por una herramienta especializada en la creacion de recursos educativos
denominada herramientas de autor (HA) y un repositorio encargado del almacenamiento de los

recursos educativos antes creados.
Herramientas de autor (HA)

El proceso de producciéon de un curso a distancia basado en el uso de las TIC requiere de
conocimientos y habilidades que tienen su origen en el campo pedagdgico e informatico, por lo cual
resulta bastante complejo la publicacién de un curso, exigiendo del profesor cambios en su
desempefio. Esta dificultad puede ser reducida con el empleo de software que automatizan parte del
proceso, llamados HA. Las HA que crean OA al integrarse con repositorios aumentan su nivel

funcional. La integracion estara sustentada en el almacenamiento y reutilizacién de OA.

Como se puede apreciar la interoperabilidad entre los sistemas en un entorno e-learning es

imprescindible para lograr un uso eficiente de las potencialidades de cada herramienta.
Repositorios Digitales (RD)

Los contenidos educativos, necesitan ser almacenados para su conservacion y distribucién, estos
almacenes son los denominados repositorios digitales. El origen de este vocablo “repositorio” se deriva

del latin “repositorium” que significa armario, alacena.
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Este significado se generalizd en espafiol y es definido por la Real Academia de la Lengua Espafiola
como: "lugar donde se guarda algo"; el término es aplicado al léxico especifico de la informatica para

designar “los depdsitos de informacion digital” (Real Academia Espafiola)

Existen diferentes formas de clasificar los RD, una es en cuanto al origen y el tipo de informacion que
almacenan, ejemplo son los Repositorios de Recursos Educativos (REA) y Repositorio de Objetos de
Aprendizaje (ROA) (Chiarani, y otros, 2006), otras bibliografias consultadas la definen tres grupos
principales: repositorios institucionales, repositorios teméticos y en cuanto a la informacién que

almacenan.
Repositorio Institucional

En toda institucion es vital almacenar la informacion creada para su posterior uso, razén por la cual
surgen los repositorios institucionales. Teniendo como objetivos principales maximizar la visibilidad, el
uso e impacto de la produccion cientifica y académica de una institucion y sus investigadores, facilitar y

mantener el acceso a la informacion y como ésta impacta a la sociedad y preservar la informacion,

Un ejemplo de repositorios institucionales lo constituyen las bibliotecas digitales, estas nacen a partir
de la figura de una biblioteca tradicional, con la misiéon de almacenar recursos digitales de informacién
en un sitio web, de esta forma se van creando colecciones, con la intencién de hacerlas disponibles

para quiénes se interesen por su consulta.

En la presente investigacion el término biblioteca digital sera definido como: “cuando las colecciones
de recursos digitales tienen un objetivo claro y se forman con una seleccién de contenidos organizados
con un sistema descriptivo a través de metadatos (catalogacion), y ademas se les asocian algunas
facilidades para la busquedas y uso de la informacién (servicios), estas colecciones se caracterizan

como bibliotecas digitales” (Borgman, 1999)

Existen algunas aplicaciones que generan bibliotecas digitales, las mas importantes se mencionan a

continuacion:

e DSpace™: “es un software de codigo abierto disefiado por el Massachusetts Institute of
Technology (MIT) y los laboratorios de Hewlett-Packard (HP), para gestionar repositorios de
ficheros, liberado en el 2002, como producto de una alianza de HP y el MIT. Es liberado bajo
una licencia Berkeley Software Distribution (BSD) y totalmente compatible con el protocolo

Open Archives Initiative-Protocol Metadata Harvesting (OAI-PMH). Hoy en dia es muy utilizado

12 Disponible en http://www.dspace.org/
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por diferentes instituciones en todo el mundo, como biblioteca digital” (Rodriguez Gairin, y
otros, 2009)

e Fedora®™: “es un software de almacenamiento genérico, el sistema esté disefiado de forma que

sobre él se construyan repositorios y otras bibliotecas digitales que cumplen con el protocolo
Open Archives Initiative (OAl). Lo han desarrollado la Universidad de Virginia y la Universidad
de Cornell” (Rodriguez Gairin, y otros, 2009)

e Eprints*: “es una importante herramienta informética de software libre, desarrollada por un
equipo dirigido por Christopher Gutteridge, de la Universidad de Southampton, que puede
almacenar documentos en distintos formatos, es decir, imagenes, videos, audio, documentos

en texto plano u otros” (Ramas, 2007)
Repositorios Tematicos:

Los repositorios tematicos se encargan de almacenar los datos en cuanto a su tematica, brindando una
clasificacion para diferentes ramas de la ciencia u otra disciplina, posibilitando una mayor organizacion
de la informacién y ademas permitiendo el enriquecimiento de un area determinada del conocimiento,

lo que contribuye al proceso de ensefianza-aprendizaje.
Repositorios de Recursos Educativos:

Los REA son depdsitos de informacion digital de uso general, entre las herramientas mas conocidas y
con mayor aceptacion que generan estos repositorios se encuentran: Dspace, Fedora, Eprints, entre
otros, definidos como: “los repositorios abiertos o de uso general se implementaron para favorecer la
libre publicacién de producciéon de documentos entre instituciones académicas. Para ello se crearon
repositorios donde los articulos, tesis o documentos se almacenaban para evaluacion de otros pares.
El modo de revision se ampliaba, de esta manera, de los comités cientificos a todos los especialistas

en el tema” (Chiarani, y otros, 2006)

En el mundo existen ejemplos que ilustran claramente a estos repositorios, tal es el caso de Merlot,

Temoa, Clarise, entre otros.
1.4. Repositorios de Objetos de Aprendizaje

Una distincién especial de los repositorios digitales son los ROA, considerados como almacenes de OA

y extrapolados al contexto educativo se definen como: “repositorio que almacena colecciones de

13 Disponible en http:/fedora-commons.org/
' Disponible en http:/arxiv.org/
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Objetos de Aprendizaje (OA) y sus descripciones (metadatos) o solamente guarda la descripcién de

OA almacenados en otros sitios, para poder acceder a su ubicacion” (Montilva, y otros, 2010)

El autor consulté varias definiciones citadas por Lopez Guzman C., 2005 en su tesis “Los Repositorios

de Objetos de Aprendizaje como soporte a un entorno e-learning” la cuales transcribe a continuacion:

e El programa CANARIE plantea que los ROA “son un catalogo electrénico/digital que facilita las

busquedas en Internet de objetos digitales para el aprendizaje” (CANARIE, 2001)

e EI JORUM+ Project 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 las ubicaciones de aquellos objetos almacenados en otros sitios, tanto
en linea como en ubicaciones locales” (JORUM+Project, 2004)

Las definiciones, en su sentido general no difieren mucho entre si y dejan ver claramente que estos
repositorios, sean bases de datos o catélogos, estan creados para ser utilizados en un proceso de
ensefianza, en la actual investigacion al referirse al término antes expuesto utilizaremos la definicion

propuesta por (Montilva, y otros, 2010)
Tipos y caracteristicas principales de los ROA

Por la forma en la que se concentran los OA, principalmente se identifican dos tipos de ROA: (Downes,
2004)( (Riley, y otros, 2003)

e Los que contienen los objetos de aprendizaje y sus metadatos: En éstos los objetos y sus
descriptores se encuentran dentro de un mismo sistema e incluso dentro de un mismo servidor

Figura 4a.

e Los que contienen solo los metadatos: En este caso el repositorio contiene sélo los descriptores
y se accede al objeto a través de una referencia a su ubicacion fisica que se encuentra en otro

sistema o repositorio de objetos Figura 4b.
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a) Metadatos y OA b) Metadatos en un servidor
en un mismo servidor y los OA sdlo se vinculan

Figura 4: Tipos de ROA por la distribucion de los OA y sus metadatos tomado de (Lépez, 2005)
También es comuUn encontrar repositorios mixtos, en los que se hace una combinacion de estos dos

tipos antes mencionados.

Los ROA mas conocidos comunmente funcionan de forma independiente, son aplicaciones con una
interfaz web, un mecanismo de busqueda y listados con algun tipo de clasificacion. Otra clase de ROA
operan s6lo como médulos adicionales a otros productos (LMS o LCMS) que utilizan los contenidos de

forma de forma exclusiva y sin que el usuario tenga acceso directo al repositorio.

Lo deseable es que los ROA tengan ambas capacidades, tanto ofrecer una interfaz web, para que los
usuarios humanos puedan acceder a la coleccién, asi como la capacidad de comunicarse directamente
con las plataformas de aprendizaje y hacer posible la interoperabilidad entre sistemas de diferente

naturaleza.

Por la forma en la que los catadlogos de metadatos se organizan, se diferencian dos modelos de ROA
(Downes, 2004): centralizados y distribuidos. Los mas comunes son los centralizados (Figura 5a), en
los cuales metadatos de los OA estan contenidos en un mismo servidor, aunque el objeto esté
localizado en alguno otro. El modelo distribuido (Figura 5b) opera a través de varios servidores, cada

uno contiene diferentes grupos de metadatos y se comunican entre ellos para intercambiarlos.

Figura 5: Tipos de ROA por la distribucion de los metadatos tomado de (Lopez, 2005)
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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” (L6pez Guzman, 2005)

Las clasificaciones de los repositorios mencionadas anteriormente, no se adecuan a todos los
entornos, presentando dificultades a la hora de determinar el tipo de informacién que almacenan, que
en muchos casos es mixta. Por lo tanto, el autor de la presente investigacion difiere en la clasificacion
propuesta por (Chiarani, y otros, 2006), y considera que los repositorios digitales se clasifican en
Repositorios Institucionales, Tematicos y por el tipo de informacién que almacenan estos pueden ser

REA, ROA entre otros la Figura 6 ilustra con mas detalle esta explicacion.

Repositorio Digital

Repositorio Tipo de Repositorio
Institucional Contenido Tematico

‘ REA | | o ‘ do:'l:e::asles‘ | ‘

Forma en que se
almacenan los recursos

Forma en que se

almacenan los metadatos

OA mas H Solo los ‘

metadatos metadatos ‘ Centralizados ‘ ‘ Distribuidos

Figura 6: Clasificacién de los repositorios digitales
Los repositorios digitales, almacenes de recursos digitales, por propia definicion necesitan almacenar
recursos que se encuentran en otras aplicaciones. Esta comunicacién es factible, si los sistemas

involucrados, emplean estandares y especificaciones comunes.
1.5. Especificaciones y estandares de un entorno e-learning

Para lograr la interoperabilidad de los ROA y las diferentes aplicaciones de un entorno e-learning es
necesario que su arquitectura esté basada en estandares, a continuacion se expondran los principales
estandares usados para describir y empaquetar recursos educativos, los cuales permitiran la

reutilizacion de los recursos:

Estandares de catalogacion
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La necesidad de localizar, clasificar y reutilizar recursos digitales es la principal razén por la que
distintas organizaciones se han involucrado en procesos de elaboracion de esquemas de metadatos
para establecer con estos un conjunto de reglas semanticas, sinticticas y de contenido que pretenden
describir objetos de aprendizajes o recursos digitales. Dentro de estos esquemas se encuentra Dublin
Core’, Canadian Core Learning Resource Metadata Application Profile (Cancore)'®, LOM-ESY y
LOM™,

IEEE Standard for Learning Object Metadata (LOM)

El IEEE junto al LTSC, desarrollé en el afio 2002 el estandar LOM (Learning Object Metadata) para la
descripcion interoperable de los OA. El propdsito de este estandar multi-parte es facilitar la basqueda,
evaluacion, adquisicion y uso de los objetos educativos, por ejemplo, por alumnos, profesores o
procesos automaticos de software.

Los esquemas para la descripcion de recursos, proponen un conjunto de elementos de informacién, en
el caso de LOM, posee sesenta y cuatro elementos de informacién, un nimero bastante grande que
facilita una amplia descripcion del OA. Algunos esquemas reunen sus elementos relacionados dentro

de diferentes grupos, a los que llaman categorias, para una mejor organizacion.

Los elementos de informacién de LOM se encuentran agrupados en nueve categorias estas son
(General, Ciclo de Vida, Meta-Metadatos, Técnica, Uso Educativo, Derechos, Relacion, Anotacién,
Clasificacién) LOM se considera el mas abarcador de todos los esquemas, ya que contiene una gran
cantidad de metadatos. Su principal objetivo es la creacidn de descripciones estructuradas que

permiten conocer el contenido del OA sin necesidad de abrirlo.
Dublin Core (DC)

Esquema de metadatos elaborado por la DCMI (Dublin Core Metadata Initiative), enfocado al &mbito
bibliotecario, no es tan amplio como LOM en cuanto a posesion de elementos, puesto que solo posee

quince y su utilizaciéon no es de caracter obligatorio, mientras que LOM cuenta con sesenta y cuatro.

Aun asi Dublin Core sigue siendo uno de los estandares con mayor difusion a nivel mundial, por su

simplicidad (tan so6lo 15 elementos: Contributor, Coverage, Creator, Date, Description, Format,

15 Disponible en http://dublincore.org

16 Disponible en http://www.cancore.ca

17 Una adaptacién de LOM creado y utilizado por la comunidad educativa de Espafa.

18 Para consultar los 64 elementos propuestos por LOM www.uvs.sld.cu/archivos/lomvlspanish.rar/
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Identifier, Language, Publisher, Relation, Rights, Subject, Source, Title y Type), cada elemento es
opcional, puede repetirse y aparecer en cualquier orden. La principal desventaja de este esquema es
gue al ser aplicado para la descripcién de un OA o de cualquier otro recurso educativo, resulta poco
descriptivo, la informacion que brinda no es suficiente. Aunque es muy utilizado para describir objetos

de informacion (Ol) recursos que se almacenan en las bibliotecas.
Estandares de empaquetamiento

Instructional Managament System Content Packaging (IMS-CP) por sus siglas en inglés es una
variante de estandar para el empaquetamiento de contenidos promovida por IMS™. IMS-CP describe
estructuras de datos que pueden ser usadas para intercambiar informacién entre sistemas que deseen

importar, exportar, agregar, y desagregar paquetes de contenido (IMS, 2012)

SCORM, es la union de un conjunto de normas dirigidas al empaquetamiento, distribucion, reutilizacion
y ejecucién de contenidos educativos, enfocado a lograr una mayor interoperabilidad entre las
diferentes herramientas de un entorno e-learning. (Baltazar, y otros, 2006). Esta norma cuenta con
varias versiones, siendo la 1.2 y 2004 las mas difundidas y utilizadas.

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

otro y la secuenciacién de los contenidos esta basada en los trabajos de la AICC® en esta area.

1.6. Principales estandares de interoperabilidad para la comunicacién y transferencia de

contenidos

La capacidad de comunicarse directamente con las plataformas de aprendizaje y hacer posible la
interoperabilidad entre sistemas de diferente naturaleza, est4 dada por la utilizacién de estandares,
especificaciones y protocolos, algunos de ellos son Simple Query Interface (SQI), Open Knowledge
Initiative (OKI) para busquedas federadas, Open Archives Initiative-Protocol Metadata Harvesting (OAI-
PMH) y Open Archives Initiative-Object Reuse and Exchange (OAI-ORE) para la recoleccion e
intercambio de metadatos, Simple Publishing Interface (SPI) para la publicacién de OA, entre otros que

seran explicados a continuacion.

Simple Query Interfaces

'Y IMS Global Learning Consortium es un grupo independiente, sin &nimo de lucro que inicié su labor en 1997. Actualmente
es el principal promotor de la creacién de especificaciones abiertas dirigidas a la ensefianza electrénica. Su objetivo es
que, a partir de estas especificaciones, se consiga la interoperabilidad de aplicaciones y servicios.

% AICC, Aviation Industry Computer Based Trainig Comitte (Comité de la Industria de la Aviacién 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.
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Los ROA usan distintos modelos de datos para la gestion de los OA, por lo que para lograr la
interoperabilidad se hace necesario el uso de un lenguaje comun de consulta para la localizacién de
OA, este lenguaje global debe ser traducido en cada instancia a un lenguaje de consulta local segun la
implementacién que exista en el repositorio que la procesa, por lo que se hace necesario el uso de una
interfaz de comunicacién para ejecutar dicha consulta, en este dialogo media una fuente (instancia que
realiza la consulta) y un destino (repositorio que procesa la consulta y devuelve un resultado)
(VanNguen, 2007)

SQI es una interfaz para realizar consultas y obtener resultados entre diferentes repositorios, no es
mas que una interfaz de programacion que debe ser implementada y publicada como un servicio por el
repositorio que sirve de fuente de datos, cabe destacar que SQI permite bldsquedas asincronas
entendiéndose como el proceso de busqueda que no se queda conectado esperando respuesta, sino
gue brida un servicio de entrega de las respuestas, por lo que la fuente de la consulta debe
implementar el servicio de retribucién de consulta en caso de que ésta sea asincrona, la mejor préactica

para publicar este servicio es usando Servicios Web bajo el protocolo SOAP.

SQI es neutral en términos de lenguaje de consultas, ademas es un Application Program Interface
(API) que plantea los siguientes servicios basicos: servicios de autenticacion, gestién de la sesion y

servicios de aplicacion para la gestion de las consultas.

SQI define un conjunto de métodos que pueden ser agrupados por la funcionalidad a la que dan

soporte (VanNguen, 2007):

Manejo de Consultas: métodos que permiten la configuraciébn de los parametros de consultas:

setQueryLanguage(), setResultsFormat(), setMaxQueryResults(), setMaxDuration().

Consultas Sincronas: los resultados de las consultas son directamente retornados por el método
synchronousQuery(). Métodos adicionales permiten la elecciéon de los niUmeros resultados retornados
por una consulta (setResultsSetSize()) y ademas permiten conocer el numero total de resultados de

una consulta (getTotalResultsCount()).

Consultas Asincronas: el APl para este tipo de interaccion 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,
gueryResultsListener() 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.

Manejo de Sesion: define las funcionalidades para crear y destruir una sesion createSession(),
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CreateAnonymousSession() ,DestroySeccion() respectivamente.
En Anexo Il existe una detallada explicacion de cada método de SQI.

La interfaz SQI admite lenguajes de consulta como ProLearn Query Language (PLQL), Contextual
Query Language) (CQL), Query Exchange Language (QEL), Very Simple Query Language (VSQL),
entre otros, para la blusqueda de contenidos digitales entre repositorios, segun un estudio realizado por
(Fernando, 2009), el lenguaje de consulta mas utilizado es el VSQL admitido por multiples repositorios
en el mundo tal es el caso de la plataforma Agrega, aunque un estudio realizado por el autor de esta
investigacion y reflejado en el Anexo 1V, el lenguaje PLQL, es el lenguaje mas utilizado, en las redes

de OA internacionales como Globe, Ariadne y Agrega.

SQI proporciona interoperabilidad entre un ROA y aplicaciones de busqueda y recuperacion de OA,
esta disefiado para soportar una variedad de tecnologias de busquedas, y lenguajes de consulta.

Existen otros protocolos que permiten implementar busquedas federadas diferentes a SQI. A

continuacién se enumeran otros protocolos alternativos.

e SRU/W EI Search/Retrieve via URL (SRU), es un protocolo estilo REST que codifica un método
de busqueda y parametro como una URI y retorna una instancia XML como resultado de la
busqueda. Y el Search/Retrieve Web Service (SRW) que implementa el mismo protocolo pero

en una implementacion SOAP (McCallum, 2006)

e Open Knowledge Initiative (OKI) El Open Knowledge Initiative (OKI) por sus siglas en inglés
especifica la Open Service Interface Definitions (OSID) en la que se definen servicios tales
como autenticacion, autorizacion, repositorio, planificacién, gestién de cursos. A diferencia del
resto de iniciativas, las busquedas no se basan en APIS, y usan interfaces que pueden tener
diferentes implementaciones, haciendo la plataforma OSID dependiente. Se puede implementar

tanto interaccion con estado o sin estado (Sarasa, 2009)

La especificacion esta formada por dieciocho OSIDs, aunque no es necesario implementar
todas las interfaces o los métodos que propone cada interfaz, algunas de las mas importantes
son: (osid_authentication, osid_authorization, osid_repository, osid_logging, osid_messaging,

osid_configuration, osid_locale, entre otras)

En la Tabla 1 se hace una comparacion de SQI con otros estandares y especificaciones similares que

permitan realizar las busquedas federadas:
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Tabla 1: Tabla comparativa de SQI con otras especificaciones (Sarasa, 2009)

Caracteristicas SQI SRW/SRU OKI
Sincrono Si Si Si
Asincrono Si No No
Soporte para multiples lenguajes de | Si No Si
consulta

Soporte para multiples esquemas Si Si Si

de metadatos

Soporte para multiples bindings Si, SOAP, REST, | Si, pero | Si, JAVA y
JAVA, JMS limitado PHP
Plataforma independiente SOAP, si Si No

Simple Publishing Interface (SPI)

El Simple Publishing Interface (SPI) por sus siglas en inglés es un protocolo que permite publicar
objetos de aprendizaje y metadatos en un ROA. Para ello se define una API formada por unos
conjuntos de método independientes de la tecnologia lo que facilita la interoperabilidad semantica de
las implementaciones de los mismos. Todos los métodos que ofrece la API requieren la creacion de
una sesion en el destino en el que se va a publicar el OA. Asi mismo la fuente que publica el objeto,

siempre usa un parametro targetSessionlD para identificar la sesion (Ternier, y otros, 2003)
Los métodos pueden ser de dos tipos:

1. Los orientados a la publicacién de objetos de aprendizaje (setDataFormat, setSourcelocation,

submitResourceByValue, submitResourceByReference, notifyRetrievalStatus, deleteResource).

2. Los orientados a la publicacion de metadatos (setMetadataSchema, submitMetadataRecord,

deleteMetadataRecord, associate, dissociate).

SPI es un protocolo que permite la publicacién de OA en un repositorio, estableciendo de esta forma
una comunicacion con las HA y los LMS y estandariza por tanto la comunicacion entre estas

herramientas.

Open Archives Initiative — Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH)
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OAI es una iniciativa para desarrollar y promover estandares de interoperabilidad para la difusién de
cualquier contenido digital. La idea basica que fomenta OAI es crear una forma simple y sencilla de
intercambiar informacion (concretamente metadatos) entre repositorios heterogéneos que alberguen
cualquier objeto que contenga metadatos asociados. OAIl desarroll6 el Protocol for Metadata
Harvesting (PMH), por sus siglas en inglés, para permitir el intercambio de estos metadatos entre

repositorios (Sarasa, 2009)

El protocolo OAI-PMH divide el mundo en proveedores de datos y proveedores de servicios. Los
proveedores de datos albergan los recursos de los cuales se publican y exponen los metadatos, para
ser recuperados por los proveedores de servicios, entidades que recolectan metadatos y los utilizan
para dar servicios de alto nivel sobre dichos datos, por ejemplo buscadores.

El protocolo OAI-PMH proporciona una opcion simple basada en el protocolo HTTP (las peticiones que
se pueden realizar son operaciones GET y POST), sobre una arquitectura REST y como formato para

la respuesta XML, ver Anexos V, donde se explican detalladamente cada uno de estos métodos.

Los metadatos pueden estar en cualquier formato que sea acordado por la comunidad
correspondiente, aunque toma como base el esquema proporcionado por (DC). Es importante notar
gue OAI-PMH no proporciona una busqueda a través de los metadatos, simplemente permitir tener

todos los metadatos juntos en un solo lugar (Sarasa, 2009)

Ademas se puede restringir los resultados mediante la recoleccion selectiva, en las cuales la
respuesta, puede ser filtrada por un rango de fecha o por la coleccién a la cual pertenece, o cualquier

combinacion de estos.
Open Archives Initiative-Object Reuse and Exchange (OAI-ORE)

La principal alternativa a OAI-PMH es la Open Archives Initiative-Object Reuse and Exchange (OAI-
ORE) por sus siglas en inglés. Esta especificacion tiene como objetivo definir un estdndar que permita

identificar, describir e intercambiar agregaciones de recursos web (Lagoze, y otros, 2007)

Para ello es necesario establecer:
e Como puede un proveedor de servicios codificar y desglosar descripciones de agregaciones.
e CoOmo puede un usuario/maquina descubrir e interpretar descripciones de agregaciones.

La especificacion representa el dominio de una agregacion a través de un grafo, formado por nodos
(recursos o propiedades) y arcos (relaciones). De manera que existe un nodo (llamado “mapa de

recurso”) que describe al nodo que representa a la agregacion en si misma.
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Este nodo queda identificado con una URI, que da acceso via Http, a un fichero donde en un
determinado esquema de metadatos, se proporcionan todos los recursos y relaciones existentes en el
grafo. Observar que cada recurso agregado puede ser asimismo una agregacion, y cada agregacion

puede tener recursos asociados con otro tipo de relaciones (Lagoze, y otros, 2007)
1.7. Arquitecturas para repositorios

La naturaleza distribuida de las instituciones y su tendencia a administrar sus contenidos en
repositorios distribuidos, hace necesario disponer de modelos de referencia para crear y gestionar
estos repositorios. Asi han ido apareciendo diferentes modelos de referencia que tratan de
estandarizar las funcionalidades y caracteristicas de un repositorio digital. En esta seccién se describe
brevemente los modelos de referencia IMS DRI y CODRA.

IMS Digital Repositories Interoperability (IMS-DRI)

IMS-DRI es una especificacion de normas y recomendaciones, que facilita un esquema funcional de
una arquitectura del sistema y de un modelo de referencia completo para la interoperabilidad de
repositorios.

Esta especificacion tiene como objetivo facilitar el acceso a los contenidos en los repositorios para
contextos educativos, con los LMS y los LCMS, pero también con otros sistemas como los portales de

basquedas (Riley, y otros, 2003)

Esta especificacion se propone para la interoperabilidad entre servicios o aplicaciones que tienen las
funciones mas comunes de un repositorio: buscar, exponer, colectar, enviar, almacenar, pedir, entregar
y alertar. Entre estas funciones, se reconocen cinco combinaciones como actividades principales:
Buscar/Exponer, Colectar/Exponer, Enviar/Almacenar, Pedir/Entregar y Alertar/Exponer, en el Anexo |

se resalta en detalle su descripcion y recomendaciones tecnoldgicas.

En la Figura 7 se muestra la arquitectura funcional entre un sistema e-learning, los repositorios
digitales y los servicios de informacion. En la misma figura se muestran los roles, los componentes
funcionales y los servicios que definen el espacio de interaccion completo, pero IMS-DRI no incluye a

todas éstas, sélo se enfoca a la interoperabilidad de las funciones que se han mencionado.
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Figura 7: Arquitectura del protocolo IMS-DRI (Sarasa, 2009)

Mediante esta especificacion, se consigue acceder a los contenidos almacenados en repositorios

desde cualquier aplicacion software que sea compatible con la especificacion IMS-DRI.

Arquitectura para el Descubrimiento, Registro y Resolucién de Repositorios de Objetos de
Contenidos (CODRA)

La principal alternativa a IMS-DRI es Content Object Repository Discovery and Registration/Resolution
Architecture, (CORDRA) por sus siglas en inglés, el cual proporciona un modelo de referencia para
repositorios de objetos de aprendizaje. Define entre otras cosas como una federacion de repositorios

de objetos de aprendizaje deberia ser disefiada y desplegada en la red.

En el nivel mas bajo, los repositorios de contenido, publican sus metadatos en el registro de metadatos
de CORDRA. CORDRA dicta el uso de un registro intermedio de registro en el cual metadatos de
diferentes comunidades son agrupados, aunque no esta claro qué metadatos deberian encontrarse en
este registro. Lo mismo ocurre con respecto al registro principal de registros, en el nivel mas alto de los
registros. El registro podria contener referencias a registros intermedios, permitiendo una bulsqueda
federada en el nivel méas alto de CORDRA o por el contrario permitir una recoleccién de los metadatos

de todos los contenidos como si fuera un sistema centralizado (Sarasa, 2009)

Arqguitectura de implementacion de IMS-DRI en Agrega
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En la Figura 8 se pueden distinguir los servicios internos utilizados por el subsistema DRI, asi como
los tres servicios de la especificacion, que pone a disposicion del exterior. En este sentido para que un
nodo sea interoperable y cumpla el protocolo DRI debe al menos de permitir almacenar objetos en él,

buscarlos y obtener un objeto.
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Figura 8: Arquitectura implementacion de IMS-DRI (Sarasa, 2009)
Para almacenar objetos se ha definido el método presentar_almacenar y para recuperarlos el método
solicitar_entregar, con el fin de facilitar la interoperabilidad y que otros repositorios o sistemas puedan
integrarse con Agrega, todos los servicios del subsistema DRI, se han publicado al exterior en forma

de servicios web (Sarasa, 2009)
1.8. Comportamiento de la interoperabilidad en repositorios del mundo y Cuba

Existen en el mundo iniciativas interesantes para lograr funcionalmente un repositorio interoperable, en
este acapite se hara referencia a dos de las iniciativas mas interesantes a nivel mundial (EduSource y

Agrega), como modelos a seguir.
Proyecto Edusource

El proyecto EduSource®* pretende unir los repositorios canadienses de objetos de aprendizaje

heterogéneos a través de la infraestructura necesaria para permitir la interoperabilidad entre ellos.

21 Disponible en http://www.edusource.ca/
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Estos repositorios pertenecen a distintas comunidades, por lo que se hace un poco engorrosa la

comunicacion de estas aplicaciones.

De esta forma, el proyecto EduSource, crea EduSource Communication Layer (ECL) por sus siglas en
inglés siguiendo las especificaciones y recomendaciones proporcionadas por IMS-DRI. Recordando las
directrices que marca IMS-DRI en el desarrollo de su especificacion, es necesario matizar que ECL ha

tenido que tomar decisiones de implementacién ante la falta de especificacion al respecto.

Dentro de la definicion de ECL se tienen dos grandes ambitos. Por un lado, proporcionar las
herramientas necesarias para crear un nuevo repositorio y permitir que se una a la red existente y por
otro lado, proporcionar los componentes necesarios para que un repositorio ya existente pueda formar

parte de la red que conforma ECL.
Proyecto Agrega

El proyecto Agrega®® (AGREGA) tiene como objetivo crear una federacion de repositorios digitales con
nodos instalados en cada una de las comunidades autonomas de Espafia. El disefio de Agrega se
realiz6 pensando en la necesidad de poder incorporar en la federacion de repositorios a otras

federaciones de repositorios que existen en el mundo.

Por otro lado también se tuvo en cuenta que un repositorio digital es una componente de construccion
gue debe ser facil de integrar con otras herramientas u entornos, con la finalidad de crear entornos de
educacién online mas complejos. Cada nodo de la federacién se ha implementado usando Java y
siguiendo un modelo basado en una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) donde el papel del
proveedor de servicios lo interpreta el Nodo de Objetos Educativos Digitales y el papel consumidor lo

interpretaran las Aplicaciones Clientes.

Ademas cada nodo dispone de un conjunto de componentes funcionales basicos tales como:
autenticacion, autorizacion, entre otros, y publica un conjunto de servicios web, en lo que se denomina
interfaz de interoperabilidad, para facilitar la integracion con otros sistemas. La arquitectura funcional
del nodo esta inspirada en el estandar IMS-DRI y las busquedas de contenidos se realizan usando la

especificacion SQI.
Repositorios cubanos.

En Cuba estas aplicaciones se encuentran principalmente, en los centros de Educacion Superior o en

Institutos de investigacion y se usan exclusivamente para almacenar informacién, aunque la Biblioteca

2 Disponible en http://www.proyectoagrega.es/default/home.php
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Virtual de la Educacion Superior (BIVES) implementa el protocolo OAI-PMH. Estos repositorios son

generados por herramientas como DSpace, Fedora, E-prints, Greenstone, mencionados anteriormente.

Algunos de los ejemplos mas citados son, el Repositorio Digital (Instituto de geografia Tropical)
elaborado con la herramienta DSpace, la Biblioteca Virtual de las Ciencias en Cuba elaborada con la
herramienta Greenstone y el Repositorio de la Facultad de Mateméaticas y Computacion de la U.H

elaborado con la herramienta e-prints.

A continuacion se hace referencia en la Tabla 2 a los estandares y especificaciones usadas en algunos
de los mas importantes repositorios existentes en el mundo y en Cuba, para lograr la comunicacién

con otros sistemas.

Tabla 2: Estdndares vs repositorios

1 Repositorio Digital | X X
(Instituto de geografia
Tropical)

2 Biblioteca Virtual de la|X X
Educacion Superior
(BIVES)

3 Red Telemética del IDICT |X X

X X
4 Repositorio  institucional
de la UCI (Biblioteca
Digital)
5 Biblioteca Virtual de las|X X

Ciencias en Cuba
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6 Repositorio de la Facultad | X
de Matematicas y
Computacion de la U.H
7 EdNA online
8 Ariadne X
9 Merlot
10 |SMETE
11 |Agrega X
12 |CELEBRATE
13 |CAREO X
14 |Elena/Edutella
15 |eduSource X
16 |Globe X
17 |Nime
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18 |LACLO X
19 |MACE X
20 |FLOR X
21 |EducaNext X
22 |CGIAR X
23 |LIONSHARE X
24 |CiteSee X

En la tabla anterior se analizaron los principales repositorios y federaciones existentes en Cuba y el
mundo, haciendo énfasis en blsquedas que se realizan entre los repositorios que componen dichas
federaciones. También se analizaron las especificaciones y estdndares que permiten la
interoperabilidad de estos sistemas arrojando que los estandares mas utilizados en las propuestas
estudiadas son: IMS DRI como base de la arquitectura y los estandares OAI-PMH para la recoleccién
de metadatos, SQI busqueda federadas y SPI para la publicacion de contenidos en dichos sistemas,

estos resultados se muestran en la Figura 9.
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Figura 9: Utilizacion de los estdndares en los repositorios

1.9. Servicios Web

En la actualidad se estan imponiendo las arquitecturas basadas en servicios web, que facilitan el
acceso a la funcionalidad de las aplicaciones a través de Internet, permitiendo acceder a servicios
desde cualquier punto de la red, simplificando su utilizacion y facilitando la interoperabilidad entre
servicios y entre aplicaciones lo que permite integrar la funcionalidad de distintas aplicaciones

empresariales.

XML-Remote Procedure Call (XML-RPC)

XML-RPC es un protocolo de llamadas a procedimientos remotos que usan XML para codificar los

datos, sobre http como protocolo para la transmision de mensajes.

XML RPC define de manera sencilla como enviar el nombre de un método y una lista de argumentos
de un sistema a otro. La idea fundamental de XML RPC es que un documento XML es utilizado para
indicar el nombre de un método y la lista de argumentos que este necesita. Este documento XML es
enviado a un servidor web utilizando HTTP POST. El servidor procesa el documento XML y ejecuta el
método solicitado, retornado luego el resultado en otro documento XML. Los parametros de

procedimiento pueden ser escalas, nimeros, cadenas, fechas, entre otras, (XML-RPC, 2011)
Representarional State Transfer (REST)

La transferencia de estado representacional (REST) por sus siglas en inglés es la alternativa mas
simple a Simple Object Access Protocol (SOAP), es un término presentado por primera vez por Roy
Fielding, para describir un estilo de arquitectura que se utiliza como modelo en los sistemas de

computacion Web. En la presente investigacion se usara la definicion:
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“‘REST es un intento de mostrar como debe comportarse una aplicacion Web bien disefiada: una red
de paginas Web (una maquina de estados virtual) donde el usuario progresara seleccionando enlaces
(transiciones de estado) que devuelven la pagina siguiente (el siguiente estado de la maquina) que el

usuario manejara a su gusto” (Fielding, 2000)

REST define un set de principios arquitecténicos por los cuales se disefian servicios web haciendo
foco en los recursos del sistema, incluyendo como se accede al estado de dichos recursos y cémo se
transfieren por HTTP hacia clientes escritos en diversos lenguajes.

Una implementacién concreta de un servicio web REST sigue cuatro principios de disefio

fundamentales:
1. Utiliza los métodos HTTP (GET, POST, PUT y DELETE) de manera explicita.
2. No mantiene estado.
3. Expone URIs con forma de directorios.
4. Transfiere XML, JavaScript Object Notation (JSON), o ambos

Existe un enorme numero de aplicaciones REST en la red, tal es el caso de (Google, Facebook,
Amazon.com, eBay, Yahoo!, Microsoft, entre otros). Un ejemplo de servicio Web tipo RESTful en
repositorios son los provistos por el repositorio MERLOT, para la recoleccion de metadatos con el
protocolo OAI-PMH.

Simple Object Access Protocol (SOAP?)

SOAP es un protocolo de comunicaciones por paso de mensajes XML que es la base sobre la que
sustentan los servicios web, en la mayoria de las aplicaciones empresariales. Los mensajes SOAP
son unidireccionales, aunque todas las aplicaciones pueden participar como emisoras o receptoras
indistintamente. Los mensajes SOAP pueden servir para muchos propdsitos: peticion/respuesta,

mensajeria asincrona, notificacion, entre otros.

Es un protocolo de alto nivel, que solo define la estructura del mensaje y algunas reglas basicas de
procesamiento de éste, siendo completamente independiente del protocolo de transporte. Ello
posibilita que los mensajes SOAP puedan ser intercambiados a través de HTTP, SMTP, JMS, entre
otros, donde HTTP es el mas utilizado en estos momentos.

La forma general de un mensaje SOAP seria:

23 Disponible en http://www.w3.0rg/2000
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<ENVELOPE atribs>

<HEADER atribs><directivas /></HEADER>
<BODY atribs><cuerpo /></BODY>
<FAULT atribs><errores /></FAULT>
</ENVELOPE>

El significado de cada parte sera:
Envelope: es el elemento raiz del formato SOAP.
e Header: es un elemento opcional, que sirve para extender las funcionalidades basicas de
SOAP (seguridad, entre otros).
¢ Body: es el elemento que contiene los datos del mensaje. Su presencia es obligatoria.
e Fault: en caso de error, esta seccion contendrd informacién sobre la naturaleza de éste.
Existe una especificacion ampliada de SOAP llamada SwA (SOAP with Attachments) por su siglas en
ingles que utiliza la codificacion MIME para el transporte de informacién binaria.

Web Services Description Language (WSDL*)

WSDL son las siglas de Web Services Description Language, un lenguaje, basado en XML que nos
permite describir los servicios web que desplegamos. Ademas, WSDL, también se usa para localizar y
ubicar dichos servicios web en la Internet.

Un documento WSDL es en realidad un documento XML que describe algunas caracteristicas de un
servicio web, su localizacién y ubicacién, los métodos y parametros que soporta y define tipos de
datos a usar.

Un documento WSDL tiene, pues, una estructura similar a la siguiente:
<definitions><types>tipos de datos...</types>

<message>definiciones del mensaje...</message>

<portType>definiciones de operacion ...</portType>
<binding>definiciones de protocolo...</binding>
</definitions>

Un documento WSDL puede contener ademas otros elementos, como extensiones, y un elemento de
servicio que hace posible agrupar las diversas definiciones de varios servicios web en un sélo
documento WSDL.

Universal Description, Discovery, and Integration (UDDI*®)

24 Disponibles en http://www.w3.org/TR/wsdl.html
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UDDI son las siglas de Universal Description, Discovery and Integration, un servicio de directorio
donde las empresas y usuarios pueden publicar y buscar servicios web. UDDI es una estructura
estandar e independiente de plataforma para describir estos servicios web, buscar servicios, entre
otros.

UDDI esta construido sobre los estandares de Internet del W3C y de la IETF (Internet Engineering
Task Force), como XML, HTTP. Para describir las interfaces hacia los servicios web, utiliza el lenguaje
WSDL descrito anteriormente y para las necesidades de programacion multiplataforma utiliza SOAP,
lo que permite una total interoperabilidad.

UDDI representa un gran avance para el desarrollo de Internet como plataforma de negocios de

tecnologias de la informacion.
Algunos de los beneficios que se derivan del uso de UDDI son:

e Permite descubrir el negocio (o servicio) adecuado de los miles que estan registrados

actualmente en algunos servidores via Internet.
¢ Define cdmo interactuar con el servicio escogido, una vez localizado éste.

e Nos permite llegar a nuevos clientes y facilita y simplifica el acceso a los clientes ya

existentes.
e Extiende el mercado de usuarios potencial de nuestros métodos de negocio y servicios.

e Describe los servicios y componentes o métodos de negocio de forma automatica (o

automatizable) en un entorno seguro, abierto y simple.
Extensible Markup Language (XML)

Extensible Markup Language (XML), por sus siglas en inglés, se define como: “un conjunto de reglas
gue se usan para definir etiquetas semanticas las cuales organizan un documento en diferentes partes.

Siendo asi un meta lenguaje que define sintaxis para definir otros lenguajes etiquetados estructurados
desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C).

El XML permite crear etiquetas adaptadas a las necesidades y es especialmente estricto en cuanto a lo
qgue esta permitido y lo que no, todo documento debe cumplir dos condiciones: ser vélido y estar bien

formado.

XML Schema nace en el 2001, procedente de los esfuerzos del W3C para paliar las deficiencias

25 Disponible en http://www.uddi.org
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evidentes de Document Type Definition (DTD). Algunas de las principales caracteristicas de XML
Schema son: esta definida en XML lo cual permite validar también los documentos XML Schema,
permite el control y definicibn sobre los tipos de datos, permite describir el contenido de los

documentos, facilita validar que los datos son correctos y facilita definir patrones (formatos) de datos.
Web Service Security (WS-Security, WSS)

WS-Security es una especificacion de comunicacién que provee los medios necesarios para aplicar
seguridad a los Servicios Web. Describe las mejoras relacionadas a la mensajeria SOAP y contiene
especificaciones sobre cédmo debe garantizarse la integridad y seguridad en mensajeria de Servicios
Web.

Estos mecanismos pueden ser utilizados para dar cabida a una amplia variedad de modelos de
seguridad y tecnologias de encriptacion.

XML Encryption

XML Encryption es una Recomendacion del Consorcio Web (W3C) que especifica un proceso para
cifrar datos (no Unicamente documentos XML) y representar esa informacioén cifrada a su vez en XML
para que viaje por los medios de transmisién. XML Encryption, es un lenguaje cuya funcion principal es
asegurar la confidencialidad de partes de documentos XML a través de la encriptacion parcial o total
del documento transportado, que puede aplicarse a cualquier recurso web, incluyendo contenido que
no es XML (W3C, 2012)

XML Signature

XML Signature es una Recomendacién del Consorcio Web (W3C) que provee mecanismos y
especificaciones para crear firmas digitales basadas en XML. Puede aplicarse a cualquier contenido
digital, incluyendo XML, y se basa principalmente en asociar claves a los datos de consulta, para
garantizar a través de una firma digital la autenticidad de los mismos. Una caracteristica fundamental
es la posibilidad de firmar s6lo porciones especificas del arbol XML en lugar del documento completo,
ademas se puede firmar mas de un tipo de recurso (W3C, 2012)

1.10. Metodologia de desarrollo de software, tecnologias y herramientas a usar

A continuacion se hara referencia a las principales tecnologias y herramientas asi como la metodologia
de desarrollo de software a utlizar para dar cumplimiento al problema planteado en dicha
investigacion. Han sido utilizadas con éxito en las versiones anteriores de RHODA, por lo que su

presencia queda completamente justificada.
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Metodologia de desarrollo de software. Rational Undefined Proccess (RUP)

En la creacion de un software, es necesario definir una metodologia de desarrollo, que no son mas que
procesos donde se esquematiza la evolucion del proyecto, concretando Quién hara Qué, Cuando y
Cémo. RUP es el resultado de largos afios de desarrollo, donde se unifican técnicas de desarrollo,
mediante XML, y trabajo de muchas metodologias utilizadas por los clientes. RUP esta caracterizado
como un proceso de desarrollo iterativo e incremental, centrado en la arquitectura, y dirigido por casos
de usos. (Jacobson, Ivar, y otros. 2000).

Utiliza como lenguaje de modelado UML, ademas define cuatro fases (conceptualizacion, elaboracion,
construccion y transicion) en el desarrollo de software, divididas en nueve flujos de trabajo (modelado
de negocio, requerimientos, analisis y disefio, implementacion, pruebas, despliegue, configuracion y
administracion de cambios, administracion de proyecto y entorno).

Tecnologias

Los lenguajes pueden dividirse en dos grupos, los lenguajes del lado del Servidor y los lenguajes del
lado del Cliente, donde ambos reconocen la filosofia de la arquitectura Cliente/Servidor para las
plataformas Web. En el lado del cliente existen tecnologias como: JavaScript utilizado para ofrecer
dinamismo a la aplicacién, ademéas de Cascading Style Sheets (CSS) y HyperText Markup Language
(HTML), contribuyendo a la no recarga en servidores y proporcionando rapidez y optimizacion en los
canales de comunicacién. Del otro lado la principal alternativa es el procesador de hipertexto (PHP).

Aunque también existen técnicas de desarrollo para la web como lo es Ajax y XML.
Javascript (JScript)

Es un lenguaje de programacion interpretado con sintaxis semejante a Java y C, al igual que Java,
JavaScript es orientado a objetos, pues dispone de herencia, esta se realiza siguiendo el paradigma de
programacion basada en prototipos, debido a que las nuevas clases se generan clonando las clases
base (prototipos) y extendiendo su funcionalidad. Todos los navegadores modernos interpretan el
codigo JavaScript integrado dentro de las paginas web. Para interactuar con una pagina web se provee

al lenguaje JavaScript de una implementacion del DOM.
Cascading Style Sheets (CSS)

CSS es un lenguaje usado para definir la presentacion de un documento estructurado escrito casi
siempre en HTML. La idea que se encuentra detrds del desarrollo de CSS es separar la estructura de

un documento de su presentacion.
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Algunas ventajas de utilizar CSS son:

e Control centralizado de la presentacion de un sitio web completo con lo que se agiliza de forma

considerable la actualizacion del mismo.

e Una pagina puede disponer de diferentes hojas de estilo segun el dispositivo que la muestre o,

incluso, a eleccién del usuario.

e EI documento HTML en si mismo es mas claro de entender y se consigue reducir

considerablemente su tamafio.
HyperText Markup Language (HTML)

Se traduce al espafiol como lenguaje de etiquetas de hipertexto. Es el lenguaje de marcado
predominante para la construccién de paginas web, disefiado para estructurar textos y presentarlos en
forma de hipertexto, que es el formato estandar de las paginas Web. Permite ademas cédigos de
lenguajes de programacion extendiendo su capacidad y funcionalidad. Es el estandar usado en el
World Wide Web. HTML ofrece los medios a través de los cuales se publica online documentos con
cabeceras, texto, fotos, tablas ademas de incluir hojas de céalculo y otras aplicaciones directamente en

los documentos.
Procesador de hipertexto (PHP)

Como lenguaje de desarrollo se propone PHP ya que este lenguaje es multiplataforma, esta orientado
al desarrollo de aplicaciones web manteniendo acceso a informacién almacenada en una base de
datos, el codigo fuente escrito en PHP es transparente al navegador y al usuario haciendo la
programacion segura y confiable. Presenta capacidad de conexiéon con la mayoria de los motores de

base de datos destacandose principalmente en MySQL y PostgreSQL.

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

Gltima version estable, 5.4.0 salié (1 de marzo de 2012)
Herramientas

Symfony
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Symfony es un framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo de las

aplicaciones web. Se disefid para que se ajustara a los siguientes requisitos:

e Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de que funciona

correctamente en los sistemas Windows y Unix estandares).

e Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a
los casos méas complejos.

e Codigo féacil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un

mantenimiento muy sencillo.
e Facil de extender, lo que permite su integracién con librerias desarrolladas por terceros.

Symfony tiene numerosas caracteristicas como lo son su publicacion bajo una licencia de software
libre, la amplia documentacién existente, que unido a otras lo hacen un exelente framework de

desarrollo.
NetBeans

NetBeans es un entorno de desarrollo libre, gratuito y sin restricciones de uso, hecho principalmente
para el lenguaje de programacion Java. Existe ademas un nuamero importante de médulos para
extender el NetBeans IDE. Es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar,
depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de
programacion, como PHP5 y soporta el desarrollo de todos los tipos de aplicacion Java (J2SE, web,
EJB y aplicaciones moviles).

Apache

Apache es un servidor web robusto cuya implementacion se realiza de forma colaborativa, ademas

Apache es modular, de cédigo abierto, multiplataforma, Popular (facil conseguir ayuda/soporte).
Principales funcionalidades.

e Los modulos Apache APl — se utiliza un nuevo conjunto de interfaces de programacion de
aplicaciones (APIs).

e Filtrado — Los modulos pueden actuar como filtros de contenido.

e Soporte a IPv6.

o Directrices simplificadas — Se han eliminado una serie de directrices complicadas y otras se

han simplificado.
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Respuestas a errores en diversos idiomas — Cuando usa documentos Server Side Include (SSI), las

paginas de errores personalizables se pueden entregar en diversos idiomas. (Apache, 2012)
PostgreSQL

PostgreSQL es un potente servidor de base de datos relacional orientado a objetos, libre y de cédigo
abierto (open source), incluye extensa documentacién, incluyendo un enorme manual y algunos
ejemplos de ensayo, se ejecuta en la mayoria de los sistemas operativos mas utilizados en el mundo

incluyendo Linux, varias versiones de UNIX y en Windows.
A continuacion otras caracteristicas del gestor PostgreSQL.:
1. Cuenta con comunidades muy activas y varias en espafiol.
2. Es altamente adaptable a las necesidades del cliente.
3. Presenta un soporte nativo para los lenguajes mas populares del medio: PHP, C, Perl, Python.

4. Soporta todas las caracteristicas de una base de datos profesional (triggers, store procedures,
funciones, secuencias, relaciones, reglas, tipos de datos definidos por usuarios).

5. Ademas permite realizar transacciones, subselects, disparadores, vistas, claves foraneas.
eXist-db

Exist-db es un SGBD de cddigo abierto construido usando tecnologia XML. Almacena datos en XML
de acuerdo al modelo de dato de ese mismo formato. Soporta multiples estandares de tecnologias
(web principalmente) haciéndolo una excelente plataforma para el desarrollo de aplicaciones basadas
en la web (Exist, 2009). A continuacién se mencionan algunos de estos estandares soportados por
Exist-db:

e Xquery 1.0/ Xpath 2.0 / XSLT 1.0 6 XSLT 2.0.
e Interfaces HTTP: REST, WebDav, SOAP, XMLRPC, Atom Publishing Protocol.
e Base de datos XML: XMLDB, XUpdate, XQuery.
Conclusiones parciales
Después de un andlisis del estado del arte referente a la tematica que se estudia se puede afirmar que:

e Se realiz6 una detallada explicacion de las principales aplicaciones de un entorno e-learning

concluyendo que es vital que las mismas puedan comunicarse e intercambiar informacion.
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Se propuso un nuevo modelo para lograr la interoperabilidad en los sistemas de informacién
(publicacién), el cual permitird la publicacion de OA en un repositorio, que junto a otros modelos
como (coleccibén, recoleccién y federacion) permitira lograr un modelo global mas general de la
interoperabilidad.

En la investigacion se encontraron como principales estandares para la comunicacion entre
estos sistemas (SQI, OAI-PMH y SPI), como lenguaje de consulta en las busquedas federadas
PLQL, como modelos globales para la arquitectura IMS-DRI, ejemplo muy claro de este modelo
lo constituyen el repositorio Agrega y EduSource referentes mundiales.

Se definieron las tecnologias y herramientas a usar estas son (Javascript, html, ccs del lado del
cliente, php del lado del servidor, xml para describir los recursos, NetBeans IDE de
programacion, apache como servidor web, Postgres como base de datos relacional, eXist como
base de datos nativa xml, Symfony 1.3 como Framework de desarrollo y RUP como
metodologia de desarrollo), se tomé como base tecnoldgica las usadas en las versiones
anteriores de RHODA.
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CAPITULO 2

Introduccién

En este capitulo se proponen los estandares a usar, para el desarrollo de la solucién propuesta, se
describe la arquitectura del médulo de interoperabilidad, la estructura del sistema y la manera en que
se agrupan sus elementos fundamentales, se explican las principales clases y se describe las
funcionalidades arquitectébnicamente mas importantes. Se aborda acerca del método de Caja Negra,
para la validacion de la propuesta, teniendo en cuenta que la realizacion de las pruebas es un
elemento critico para garantizar la calidad del software.

2.1. Modelo integral de interoperabilidad en un repositorio que gestione contenidos educativos

Como se explico en el capitulo 1, los investigadores de la (NSDL) estadounidense identificaron tres
modelos de trabajo para lograr la interoperabilidad en sistemas que gestionen informacion, ellos son:
(coleccion, federacion y recoleccién). El autor de la presente investigacion considera ademas que para
lograr un modelo integral de interoperabilidad en un repositorio que gestione contenidos educativos,
especificamente un ROA, es necesario que se tenga en cuenta un nuevo modelo (publicacién), el cual

permitira junto con los otros modelos el mayor grado de interoperabilidad posible en un repositorio.

Estos modelos fueron analizados anteriormente de forma general, concluyendo que su utilizacién es de
extrema importancia, a continuacién se detallan cada uno y se propone la tecnologia a utilizar, que en

cada caso fue explicada detalladamente en el capitulo anterior.

El modelo Coleccion es un enfoque utilizado en los motores de busquedas como Google y Yahoo,
consiste en identificar y copiar los contenidos de base de datos y paginas web, hacia una base de
datos centralizada donde se indexa el contenido para su posterior reutilizacién. Provee un minimo de
interoperabilidad en sistemas formalmente no cooperantes, a costa de un elevado consumo de
recursos, por lo que el autor de la presente investigacion considera que no es de vital importancia y
ademas plantea que con la realizacién de los otros modelos se logra un alto grado de interoperabilidad
en un ROA.

El modelo Recoleccién permitird que los repositorios, basado en el acuerdo de un conjunto de
sistemas, permita compartir determinado servicios para el intercambio simple y eficiente de informacion
(concretamente metadatos). La recoleccion de metadatos es una solucion muy utilizada en bibliotecas
digitales y repositorios digitales, consiste en obtener los metadatos que ofrecen los proveedores de

datos y guardarlo de forma centralizada en un repositorio o proveedor de servicio, para brindar
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servicios de busquedas sobre los mismos. Para dar cumplimiento a este modelo se propone el

protocolo de recoleccion de metadatos OAI-PMH.

El modelo Federacién permitird que los repositorios obtengan el mayor grado de interoperabilidad en
las busquedas en tiempo real. Requiere de un acuerdo entre los sistemas, para la utilizacion de
estandares y tecnologias comunes, el lenguaje de consulta constituira la lengua comin que hablaran
estos repositorios. Este modelo permitira la realizacion de busquedas federas, se propone la utilizacion

de la interfaz de simple consulta SQI y el lenguaje de consulta PLQL.

El modelo Publicaciéon permitirA que los OA creados en otras herramientas como HA o LMS y
exportados a un formato comiun (SCORM 1_2 o SCORM 2004) puedan ser publicados en un ROA.
Este modelo permitird que sistemas heterogéneos puedan reutilizar los OA, para ello se propone la

interfaz de publicacién simple SPI.

La Figura 10 muestra como quedaria el modelo global de interoperabilidad en un ROA, y se propone

la tecnologia a utilizar en cada uno de ellos.

Recoleccion (OAI-PMH) Federacion (SQl)

Publicacion (SPI)

Figura 10: Modelo global de interoperabilidad en un repositorio y propuesta de tecnologias a utilizar
2.2. Artefactos de los flujo de trabajo de las fases de inicio y elaboracion de la metodologia
RUP

El alcance de la presente investigacion solo engloba el flujo de Implementacion y Prueba,
perteneciente a la fase de Construccion que establece la metodologia RUP, a este le anteceden las
fases de Inicio y de Elaboracion. Los artefactos generados en ambas fases durante el proceso de
produccion de RHODA 2.2 son los establecidos por la Direccion de CALISOFT en el Expediente de
Proyecto del Proceso de Mejora de la Universidad de las Ciencias Informaticas, los cudles fueron

utilizados por el autor durante la implementacién de la propuesta.

Para la comprension de la implementacién desarrollada consultar los anexos a partir del nimero XX

donde se describen los principales artefactos digase, especificacion de requisitos funcionales y no
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funcionales, diagrama de clases de uso, descripcion de los casos de uso y diagrama de clases del
disefio. El resto de los artefactos se encuentran registrados como parte de la documentacion del

proyecto.
2.3. Propuesta de infraestructura tecnoldgica

Para dar solucion al problema de investigacion se presenta la siguiente propuesta de infraestructura
tecnoldgica. Esta consta de tres capas, la capa de servicios web, la capa de negocios y la capa de
acceso a datos. A continuacion se detallan cada una de ellas.

Capa de servicios web: en la misma estaran publicados todos los servicios que brindard la aplicacion,
para ser consumidos por un sistema externo. Estos servicios corresponden a los métodos de los
estandares para el intercambio de informacioén SQI, OAI-PMH y SPI explicados anteriormente. En esta
capa se encuentran los componentes de software necesarios para brindar los servicios web (API
SOAP, WDSL entre otros) y dos conectores encargados de escuchar la peticion, procesarla y ofrecer
una respuesta, uno para los servicios publicados por REST basados en los principales métodos del
protocolo HTTP (GET, POST) y otro para los publicados por SOAP.

Capa de negocio: en esta capa se encuentra toda la informacién que necesita la aplicacion para
poder trabajar con el dominio actual, ademas es la encargada de realizar célculos basados en los
datos de entrada o almacenado, validando los datos provenientes de la capa de servicio, asi como la
ejecucion de algoritmos especificos para dar respuesta a estas peticiones. La capa estard compuesta
por un médulo denominado Interoperabilidad, es un médulo mas de la arquitectura de RHODA, el

cual esta compuesto por los componentes (OAI-PMH, SQI y SPI).

Capa de acceso a datos: es la encargada de las tareas de representacion de los datos manejados
por la aplicacion. Esta capa manejara los datos almacenados en las base de dato relacional Postgres
SQL y la base de datos XML eXist, para ello se utilizaran los lenguajes de consulta SQL para base de
datos relacional apoyados por el Object Relational Mapping (ORM) Propel por sus siglas en inglés y

Xqguery para la base de datos nativa XML.
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|[ ROA | |[_REA_| |[_ BD _—|| |I_ HA—]| |_LM5_| s
:_I_: — ;_T__: :_1_: :_l_: Aplicacion externa |
/ Capa de servicios N\

Servicios publicados para consumir Servicios publicados para consumir

por REST por SOAP
1-Verbos de OAI-PMH 1- Métodos de las interfacesSQly SPI

-

/Capa de negocio

Modulo de interoperat ilidad

Modulo de administracion

- J

Accesoa datos

L3
adai ReIchIiJonaI Propel5an

Figura 11: Infraestructura tecnoldgica

Descripcion del modulo Interoperabilidad.

El médulo de interoperabilidad constar4 de cuatro componentes el primero estar4 dedicado a la
publicacion de OA, el segundo encargado de crear una sesion para poder acceder a los servicios
publicados, el tercero estara dedicado a la recoleccién de metadatos y el Ultimo componente estara
dedicado a la busqueda federada. Para la gestién de las configuraciones de las funcionalidades es
necesario que el usuario este registrado con anterioridad en el sistema y este autenticado como

administrador. Dichas configuraciones se realizaran en el panel de administrador.
2.4. Estandares de codificacién

Con el objetivo de lograr que el equipo de desarrollo comprenda el cédigo de los demas
desarrolladores, es necesario que se establezca un estandar de codificacion. Para el desarrollo del
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modulo de interoperabilidad se usara las pautas trazadas en las versiones anteriores de RHODA que a

continuacion seran mencionadas.

Idioma

Para nombrar variables, funciones, clases y demas se usardn nombres descriptivos y en idioma inglés.
Identificadores

Los identificadores se comienzan a escribir con mindscula y en el caso de componerse de mas de una

palabra se escriben una a continuacion de la otra, comenzando con mayuscula a partir de la segunda.
Como se puede apreciar en el fragmento de c4digo que describe a continuacion:

class Iltem{

private $str ;

private $actionPerform ;
Documentacién del cédigo fuente

Una de las mejores practicas para generar la documentacion de los médulos es que esté auto
contenida en los mismos, para ello en este trabajo, debido a que se utiliza PHP como lenguaje de
programacion, se utilizé el estandar phpDoc, el cual la mayoria de los Entornos de Desarrollo Integrado
gue dan soporte a PHP lo interpretan y usan para ayuda al programador, ademas de que ofrece la gran

ventaja de poder generar paginas HTML con documentacién del cddigo fuente.
[x%
* This method return an object with the SCORM schema for
* @return stdClass
*/
private static function getltems( $path ){
Identacion

Para identar cualquier fragmento de cddigo se utilizaran espacios en blanco y nunca tabulaciones, las
estructuras anidadas usaran 4 espacios para la identacion, ademas los lexemas que se usan para

comenzar y cerrar bloques “{” y “}” no poseeran identacion alguna.

public function preExecute()
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{
$id=$this->getRequestParameter('id");
if ($id == 1)

{

$this->redirect404 ();

}
}

2.5. Modelo de Implementacion

El modelo de implementacién denota la programacién de la aplicacion en términos de componentes y
subsistemas de implementacién. Describe la organizacion de los datos, archivos, ejecutables, codigo
fuente y directorios de acuerdo a los mecanismos de estructuracién disponibles en el entorno de

implementacion.
Diagrama de componentes

El diagrama de componentes representa cémo un sistema de software es dividido en componentes y
muestra las dependencias entre estos componentes. Los componentes fisicos incluyen archivos,

modulos, ejecutables, o paquetes.

El diagrama de componentes del médulo “Interoperabilidad” Figura 12 muestra los diferentes
componentes del moédulo y su relacion. Los estereotipos utilizados en el diagrama de componentes

son:

o <<file>>: son ficheros de configuracion o cddigo fuente.

o <<framework>>: representa un marco de trabajo, que automatiza patrones para realizar tareas
comunes.

e <<library>>: representa una libreria estatica o dinamica.

e <<database>>: representa una base de datos.

e <<executable>>: representa un fichero binario ejecutable.

e <<script>>: representa un fichero con un cddigo fuente de un lenguaje interpretado.

o <<table>>: representa una tabla de la base de datos.
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Figura 12: Diagrama de componentes del médulo de interoperabilidad

El médulo “Interoperabilidad” es uno de los que tiene mayor relevancia en el repositorio, es el

responsable de que se puedan publicar OA provenientes de sistemas externos como HA y los LMC

estas funcionales seran realizadas por el componente SPI, ademas permite que se puedan recolectar

los metadatos de recursos almacenados en otros repositorios, para su posterior utilizacion, de la

misma forma se brindan 6 servicios por el componente OAI-PMH que permiten que un sistema exterior

pueda recolectar los metadatos de los OA almacenados en RHODA, ademas se brindan los servicios

gue permiten hacer busquedas federadas sobre los OA que estan almacenados en RHODA, el

componente SQI realizara estas funciones.

Las funciones antes mencionadas seran publicadas como servicios web para ser consumidos por

aplicaciones externas, a continuacion se mencionaran los principales servicios por componente:

Servicios componente SPI

1. setDataFormat ($sessionld, $setdataFormatlD) (Este servicio permite indicar el tipo de

objetos que se va a almacenar en un repositorio. Dispone del pardmetro setDataFormatID, que

establece el formato de datos para objetos compuestos como los paquetes SCORM, AICC o
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IMS-QTI, el repositorio soporta SCORM 1.2 y SCORM 1.3)

setSourceLocation ($sessionld, $sourcelLocation) (Este servicio se usa antes de que un
objeto de aprendizaje sea enviado en modo por referencia. Dispone del parametro
sourceLocation que permite resolver la localizacion de la fuente del método

notifyRetrievalStatus y asi enviar un mensaje de reconocimiento)

submitResourceByReference($sessionld, $reference) (Este servicio permite publicar un OA
en el repositorio por referencia, el parametro reference posee la referencia del OA en el

sistema externo)

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

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

metadatos)

submitMetadataRecord ($sessionld, $metadataRecord) (Este servicio permite enviar para
publicar una instancia de metadatos. El repositorio genera un identificador que sera retornado y

el cual identificard la instancia de metadatos)

associate($sessionld, $resourceldentifier, $metadataldentifier) (Este servicio permite

asociar una instancia de metadatos con un OA publicado por referencia )

dissociate($sessionld, $resourceldentifier, $metadataldentifier) (Este servicio permite

disociar una instancia de metadatos con un OA publicado por referencia)

Servicios componente SQI

1.

setQueryLanguage( $targetSessionID, $queryLanguagelD) (Este servicio permite a la fuente
controlar la sintaxis usada en las instrucciones de la consulta por identificaciéon del lenguaje de

consulta, el repositorio soportara el lenguaje de consulta PLQL)

setMaxQueryResults ($targetSessionID, $maxQueryResults) (Este servicio define el
namero maximo que una consulta puede producir, especificAndose como un porcentaje. El

parametro maxQueryResults debe ser cero 0 mas)
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3. setMaxDuration($targetSessionID, $maxDuration) (Este servicio permite a la fuente
configurar un tiempo de espera en caso de que la consulta opera en una interface de consultas

asincronas. El parametro que controla el tiempo de espera se expresa en milisegundos)

4. setResultsFormat($targetSessionID, $resultsFormat) (Este servicio permite a la fuente
controlar el formato de los resultados retornados por el destino, el repositorio soportara LOM-

ES como formato para devolver los resultados)

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

6. synchronousQuery($targetSessionID, $queryStatement) ( Este servicio envia una consulta
al destino a través del parametro queryStatement. Dentro de una sesién identificada por el
targetSessionID. EI método retorna un conjunto de instancias de metadatos acordes con la
consulta realizada, queryStatement seréd una consulta en PLQL)

7. GetTotalResultsCount($targetSessionID, $queryStatement) (Este servicio retorna el niUmero

total de resultados existentes de una consulta)
Servicios componente Sesidn

1. createSession($userlD, $password) (Este servicio permite crear una sesion asociada a un
usuario, para lo cual requiere del usuario y la contrasefia como parametros, retorna un

identificador de sesion si el usuario es autenticado)

2. createAnonymousSession() (Este servicio permite crear una sesion no asociada a un usuario,

y puede ser usado en un sistema que permite a todo las personas crear consultas)

3. destroySession($sessionID) (Este servicio permite a la fuente que inicié la sesion finalizar la

sesion, para lo que es necesario eliminar el identificador de sesion sessionID)
Servicios componente OAI-PMH

1. GetRecord (Este servicio se utiliza para recuperar un registro de metadatos individuales de un
repositorio. Es necesario especificar el identificador del elemento del que se solicita el registro y

el formato de los metadatos que deben incluirse en el registro)
Parametros:

¢ metadataPrefix (requerido)
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¢ identifier (requerido)

Ej.http://roa_dev.php/interoperability/request?verb=GetRecord&metadataPrefix=0ai_dc&identifie
r=oai:Rhoda_ 1587

Identify (Este servicio se utiliza para recuperar informacién sobre un repositorio)
Ej. http://roa_dev.php/interoperability/request?verb=Identify

ListRecords (Este servicio se utiliza para recolectar los metadatos asociados a los registros
almacenados en el repositorio. Los argumentos opcionales permiten la busqueda selectiva de
los registros basados en la coleccién a la que pertenecen y especificando la fecha de creacién

del mismo)
Parametros:

o metadataPrefix (requerido)

from (opcional)

until (opcional)

set (opcional)

resumptionToken (exclusivo)

Ej.http://roa_dev.php/interoperability/request?verb=ListRecords&metadataPrefix=0ai_dc&from=
2011-02-28T09:07:21&until=2011-01-22T09:07:21Z&identifier=o0ai:Rhoda_1587

Listldentifiers (Este servicio es una abreviatura del verbo ListRecords, devuelve solo las
cabeceras de los registros, se pueden realizar busquedas selectivas especificando la coleccion

y la fecha en que se publicé el registro)

Parametros:

metadataPrefix (requerido)

from (opcional)

until (opcional)

set (opcional)

resumptionToken (exclusivo)
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Ej.http://roa_dev.php/interoperability/request?verb=Listldentifiers&metadataPrefix=0ai_dc&from
=2011-02-28T09:07:21&until=2011-01-22T09:07:21Z&identifier=0ai:Rhoda_1587

5. ListSets (Este servicio se utiliza para devolver la estructura de las colecciones existentes en el
repositorio)

Parametros:
e resumptionToken (exclusivo)
Ej. http://roa_dev.php/interoperability/request?verb=ListSets

6. ListMetadataFormats (Este servicio se utiliza para devolver un listado de los metadatos
soportados en el repositorio, se puede conocer opcionalmente el formato de un recurso
especificando su identificador)

Pardmetros:
e identifier (opcional)

Ej.http://roa_dev.php/interoperability/request?verb=ListMetadataFormats&identifier=oai:Rhoda_
1587

2.6. Interoperabilidad entre herramientas de un entorno e-learning segun la propuesta

El desarrollo del médulo interoperabilidad, permite que el repositorio de recursos educativos abiertos
RHODA, pueda comunicarse con otras aplicaciones de un entorno e-learning, ver Figura 13. Esta
comunicacion permite que se puedan recolectar y realizar basquedas, sobre los metadatos, asi como
reutilizacion y entrega de los recursos, almacenados en el sistema. Como se puede apreciar la
interoperabilidad es la Unica alternativa viable para lograr los procesos durante el ciclo de vida de un

recurso desde su creacion en una herramienta de autor hasta su utilizaciéon en el LMS.
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Figura 13: Interoperabilidad entre herramientas de un entorno e-learning

2.7.Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de Caja Negra se realizan sobre las interfaces de usuario, su objetivo es garantizar que
las funcionalidades sean operativas. Se les denomina asi porque no se tiene conocimiento de como
funciona, ni cudl es la estructura interna de la funcionalidad que esta en prueba. Se aplican sobre la
interfaz de la aplicacién observando la respuesta del sistema ante determinadas acciones. Estas
pruebas se realizan mediante casos de prueba, los cuales tienen como objetivo principal demostrar

gue las funcionalidades son correctas.

Dentro del método de caja negra se hace uso de la técnica “Particion Equivalente” por ser una de las
mas efectivas para examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software.
La Particion Equivalente divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos a partir de las

cuales se derivan casos de prueba (Pressman, 2002)

A continuacién se muestran algunos de los casos de prueba utilizados para validar la solucion

propuesta.
2.8.Disefios de caso de prueba
Modulo config

Caso de prueba: Gestionar Repositorio para la recoleccion de metadatos (OAI-PMH)
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Descripcion: El caso de uso (CU) inicia cuando el administrador decide adicionar, modificar o eliminar

un repositorio digital.

Condiciones de ejecucién: El usuario tiene que estar autenticado en la aplicacién y debe tener el rol de

administrador.

Tabla 3: Escenarios para el caso de prueba "Gestionar repositorio para la recoleccién de metadatos"

Nombre de la seccion

Escenarios de la seccion

Descripcion de la funcionalidad

EC 1: Adicionar un
repositorio.

EC 1.1 Insertar un repositorio.

Se inserta el repositorio.

EC 2
repositorio.

Eliminar  unEC 2.1 Eliminar un repositorio.

EC 2.2 Se selecciona Aceptar.

Se elimina el repositorio deseado.

EC 3: Editar un
repositorio.

EC 3.1 Maodificar los datos de
un repositorio.

Se modifica los datos de un
repositorio.

EC 4: Visualizar formatos
de catalogacion de un
repositorio.

EC 4. 1 Visualizar formatos de
catalogacion soportados por el
repositorio.

Se visualiza todos los formatos
soportados por el repositorio.

EC 5: Visualizar correos
de los administradores del
repositorio a recolectar.

EC 5.1 Visualizar los correos
de los administradores.

Se visualizan todos los correos de los
administradores de los repositorios a
recolectar.

EC 6: Listar todos los
repositorios

EC 6.1 Listar todos los
repositorios, para la recoleccion
de metadatos.

Se listaran todos los repositorios,
para la recoleccion de metadatos.

Caso de prueba Adicionar un repositorio.

Tabla 4: Caso de prueba “Adicionar un repositorio”

Escenario| Descripcién = = = Respuesta del sistema Flujo central
S 2 |83
g8 2|8 |25 |5
F |o |o ST |2
5 |8 |82
a |0 8
EC1 Se selecciona Brinda la posibilidad de 1. Seleccionar men
la opcion introducir los datos administrar.
/Adicionar siguientes: 2. Seleccionar opcion
nuevo 1. URL base del repositorio “Gestionar
repositorio repositorio. recoleccion de
2. Tipo de repositorio. [repositorio (OAI-PMH)*
3. Descripcion del 3. Seleccionar opcion
repositorio. “Adicionar nuevo
4. Horario de repositorio”
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actualizacion.
5. Periodicidad de la
actualizacion.
Insertar un repositorio.
Cancelar la operacion en
cualquier momento.

opcion
cancelar.

insertar el repositorio.

Se activa la interfaz Listar
repositorio para la
recoleccion.

EC1.1 |Adicionar V|V \% V |[Extrae algunos datos de los (1. Seleccionar ment
repositorio servicios Identify y administrar.
ListMetadataFormats del 2. Seleccionar opcion
repositorio. “Gestionar recoleccion
Valida los datos. de repositorio (OAI-
Guarda el nuevo repositorio. [PMH)*
Se activa la interfaz Listar 3. Seleccionar opcion
repositorio para la “Adicionar nuevo
recoleccion. repositorio”
4. Presiona el boton
Adicionar
EC1.2 I |V \% V |Se muestra un mensaje 1. Seleccionar menu
“Campo obligatorio en blanco”administrar.
\% | V \% . - - .
y ademas se muestra en rojo [2. Seleccionar opcion
V|V \% V |dicho componente. “Gestionar recoleccion
de repositorio (OAI-
V|V I Y PMH)"
V|V \% I 3. Seleccionar opcion
“Adicionar nuevo
repositorio”
EC 1.3 Selecciona la Se cierra la interfaz para 1. Seleccionar menu

administrar.

2. Seleccionar opcion
“Gestionar recoleccion
de repositorio (OAI-
PMH)*

3. Seleccionar opcion
“Adicionar nuevo
repositorio”

4. Presiona el boton

Cancelar

Caso de prueba eliminar un repositorio.

Tabla 5: Caso de prueba “Eliminar repositorio”

Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 2

Se selecciona la
opcién Eliminar
repositorio

Muestra un mensaje de
advertencia para confirmar la
eliminacién de un repositorio.

1. Seleccionar menu
administrar.

2. Seleccionar opcion
repositorio “Gestionar
recoleccion de repositorio (OAI-
PMH)*

3. Seleccionar opcion “Eliminar
repositorio”
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EC 2.1
opcion Aceptar

Se selecciona la [El repositorio es eliminado.

1. Seleccionar menu
administrar.

2. Seleccionar opcion
repositorio “Gestionar

PMH)“

repositorio”

recoleccion de repositorio (OAI-
3. Seleccionar opcion “Eliminar

4. Seleccionar opcion “Aceptar”

Caso de prueba Editar un repositorio.

Tabla 6: Caso de prueba “Editar la informacién de un repositorio”

Escenario| Descripcion = - Respuesta del sistema Flujo central
3 :§ 52
g2 |2 |e |28 |z
= o 3} 8ST |°
= s o3
g | |[TQ
EC3 Se selecciona la Brinda la posibilidad de 1. Seleccionar menu
opcién Editar modificar los datos administrar.
siguientes: 2. Seleccionar opcion
1. URL base del [repositorio “Gestionar
repositorio. recoleccion de
2. Tipo de repositorio (OAI-PMH)*
repositorio. 3. Seleccionar opcion
3. Descripcién del [‘Editar”
repositorio.
4. Horario de
actualizacion.
5. Periodicidad de
la actualizacion.
Aceptar.
Cancelar la operacion en
cualquier momento.

EC 3.1 [Editar repositorio| V V \Y, V |Valida los datos. 1. Seleccionar menu
Guarda los datos administrar.
modificados. 2. Seleccionar opcion
Se activa la interfaz Listar [‘Gestionar recoleccién
repositorio para la de repositorio (OAI-
recoleccion. PMH)*

3. Seleccionar opcion
“Editar”

4. Presiona el botén
Aceptar

EC 3.2 \% \% V |Se muestra un mensaje  |1. Seleccionar menu
“Campo obligatorio en administrar.

\Y \Y V \Y » - . .
blanco” y ademas se 2. Seleccionar opcion
V \% V |muestra en rojo dicho “Gestionar recoleccién
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de repositorio (OAI-
PMH)*

3. Seleccionar opcion
“Editar”

EC 3.3

Selecciona la
opcion cancelar.

Se cierra la interfaz para
Editar los datos del
repositorio.

Se activa la interfaz Listar
repositorio para la
recoleccion.

1. Seleccionar menu
administrar.

2. Seleccionar opcion
“Gestionar recoleccion
de repositorio (OAI-
PMH)*

3. Seleccionar opcion
“Editar”

4. Presiona el botén
Cancelar

Caso de prueba Visualizar formatos de catalogacion de un repositorio.

Tabla 7: Caso de prueba “Visualizar formatos de catalogacion de un repositorio”

Escenario

Descripcion

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 4

Se selecciona la
opcién visualizar
formatos de
catalogacion
soportados por
el repositorio.

Brinda la posibilidad de conocer los
formatos de catalogacién soportados

1. Seleccionar menu
administrar.

por el repositorio a cual se le van a
recolectar los metadatos.

2. Seleccionar opcion
repositorio “Gestionar
recoleccion de repositorio
(OAI-PMH)*

3. Seleccionar opcion
“Lenguajes de
catalogacion”

Caso de prueba Visualizar formatos e-mail de los administradores.

Tabla 8: Caso de prueba “Visualizar e-mail de los administradores”

Escenario

Descripcion

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 5

Se selecciona la
opcién visualizar
e-mail.

Brinda la posibilidad de conocer el e-
mail de los administradores del
repositorio.

1. Seleccionar menu
administrar.

2. Seleccionar opcion
repositorio “Gestionar
recoleccion de repositorio
(OAI-PMH)*

3. Seleccionar opcion “e-
mail”

Caso de prueba Listar repositorios para la recoleccién de metadatos.
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Tabla 9: Caso de prueba “Listar repositorios para la recoleccion de metadatos”

Escenario| Descripcion Respuesta del sistema Flujo central

EC 6 Se listan todos |Brinda la posibilidad de listar todos los|1. Seleccionar menu
los repositorios  [repositorios. administrar.
almacenados. 2. Seleccionar opcion

repositorio “Gestionar
recoleccion de repositorio
(OAI-PMH)"

Mdédulo de interoperabilidad

Caso de prueba: Recolectar de metadatos de OA en RHODA.

Descripcion: El caso de uso (CU) inicia cuando se consume el servicio ListRecords por una aplicaciéon

externa.

Condiciones de ejecucién: Los valores de los parametros set, from, until, metadataPrefix y

resumptionToken, deben ser los especificados por el verbo Identify y el protocolo OAI-PMH.

Caso de prueba Recoleccion de metadatos de OA en RHODA.
Tabla 10: Caso de prueba" Recoleccion de metadatos de OA en RHODA"

Escenario| Descripcion = x 5 Respuesta del sistema Flujo central
g |5 Be|E |ERc
“ = |oa > =
g ®© 20
EC1 Se consume el Brinda todos los metadatos [Servicios publicados
servicio de los OA solicitados, por  |por la aplicacion, en el
recolectar los parametros (set, from, |maodulo interoperability,
metadatos de until, metadataPrefix y accion request.
los OA en resumptionToken), en el
RHODA formato definido por el
protocolo OAI-PMH.
EC1.2 I | V]| V Vv |  |Se muestra el mensaje de [Servicios publicados
error correspondiente, por la aplicacion, en el
\Y | V \ | - . - .
definido por el protocolo maodulo interoperability,
V|V I V I |OAI-PMH. accion request, servicio
VARARY I I ListRecords.
| | | | V

Clasificacion de las no conformidades

La descripcion de las No conformidades ayuda a la acelerada gestion de los proyectos y a que el

proceso de pruebas de liberacién se realice en un tiempo reducido y planificado, sin atentar contra el
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cronograma de desarrollo y los compromisos con los clientes.

Se puede realizar una evaluacion mas profunda del software, se obtienen mejores estadisticas de
cudles son las No Conformidades mas comunes en los diferentes tipos de software y de darle un mejor

tratamiento en el proceso de liberacion del software.

Una No Conformidad es un fallo en el Sistema de gestion de la Calidad que puede producirse por
varias razones: no alcanzar el nivel de aceptacion establecido en un determinado indicador y errores
en la documentacién del Sistema. Se trata de una desviacion entre lo que hay escrito (lo que hemos
dicho que vamos a hacer) y lo que ha ocurrido (lo que hemos hecho). Este fallo queda registrado en un
informe y se establecen las acciones preventivas y correctivas necesarias para arreglar lo que no

funcione y evitar que vuelva a ocurrir.
Las mismas se clasifican de acuerdo al nivel de importancia en:

1. Las No Conformidades Significativas: Son aquellas que afectan la calidad del producto o

servicio de manera visible, impidiendo o no el cumplimiento de algun requisito.

2. Las No Conformidades No Significativas: Son aquellas que resultan menos visibles, que no

atentan el cumplimiento de algun requisito.

3. Las Recomendaciones: Son aquellas que quedan en funcién de la apreciacién del probador

para oportunidades de mejoras del producto o servicio.

Las No Conformidades se clasifican ademas en funcion de sus caracteristicas de acuerdo al tipo de

artefacto como:

1. No Conformidades de Documentacion:
e Formato.

e Error técnico.

e Otros errores.

e Correspondencia con otra documentacion.
2. No Conformidades de Aplicacién:

e Validacion.

e Opciones que no funcionan.
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e Errores de interfaz.
e Funcionalidad.
e Excepciones.
e Correspondencia de lo implementado con lo documentado.
3. No Conformidades comunes (para ambos artefactos):
e Ortografia.
e Redaccion.
e Errores de idioma.
Resultados de las pruebas de caja negra

Los resultados obtenidos durante las iteraciones fueron descritos en la Tabla 11. En la misma puede
ser apreciadas la cantidad de no conformidades (27), de las cuales once fueron de validacién, cinco
Errores de interfaz, seis excepciones (No Conformidades de Aplicacién), tres de ortografia y dos

fueron de redaccion, las que fueron solucionadas (cerradas)

Tabla 11: Resultados de las pruebas funcionales

Iteracion No conformidades Cerradas No proceden
lra 16 16 0
2da 8 8 0
3ra 3 3 0
4ta 0 - -

Conclusiones Parciales
Después del estudio, desarrollo y validacion de la propuesta se puede afirmar que:

e Los estandares para lograr la interoperabilidad que mas se utilizan en este tipo de sistema son

SQI, OAI-PMH y SPI, para los modelos federacién, recoleccion y publicacion respectivamente.
e Parala implementacion de los modelos, se usé la arquitectura REST y el protocolo SOAP.
e La propuesta abarca hasta el nivel tres (interoperabilidad estructural), definidos en el capitulo 1.

e El desarrollo del médulo de interoperabilidad en RHODA, permite que la aplicacion pueda
comunicarse e intercambiar recursos educativos u OA con otras herramientas de un entorno e-

learning.
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e Se validé la propuesta con el método de prueba Caja Negra, para eliminar las no

conformidades, presentadas por la aplicacion.
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CONCLUSIONES

Luego de terminar el presente trabajo se arribé a las siguientes conclusiones:

1. El estudio del arte permitié identificar los principales estandares usados para el intercambio de
informacion de los repositorios digitales con otras aplicaciones de un entorno e-learning.

2. Se adicion6 un nuevo modelo (publicacion) al modelo establecido por los investigadores de
NCDL estadounidense, el cual permite la publicacion de OA en RHODA, desde diferentes
herramientas para su posterior reutilizacion.

3. Se desarroll6 una propuesta tecnolégica en tres capas, que permite que se puedan publicar los
servicios, para ser consumidos por una aplicacion externa.

4. Las pruebas permitieron validar la solucion propuesta arrojando resultados positivos.

Por todo lo anteriormente planteado se concluye que los objetivos propuestos para el presente trabajo
han sido cumplidos satisfactoriamente. Se incluyen algunas recomendaciones para futuros trabajos

gue den continuidad a la presente investigacion.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para la presente investigacion que pueden servir de guia para la continuidad de

la misma son:

1. Implementar algunas funcionalidades de las especificaciones Web Service Security (WSS) para
la seguridad de los servicios web de las interfaces SQIl y SPI.

2. Integrar el modulo de interoperabilidad con la libreria traductor de estandares, actualmente en
pruebas funcionales, que permitira la reutilizacion de recursos descritos en otros formatos
diferentes a IEEE LOM.
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