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Resumen

El dia de hoy se cuentan con varias técnicas para la recuperacion de recursos educativos en
diversos sistemas de administracion. Una alternativa es utilizar repositorios de recursos
educativos para que estos puedan ser recuperados por medio de un buscador utilizando
ciertos criterios del usuario usando metadatos. Este documento propone un modelo para
recuperar y almacenar recursos educativos en un repositorio. Dicho modelo implementa:
servicios web, metadatos y criterios de bdsqueda del usuario para recuperar los recursos
educativos que mas se aproximen a los requerimientos del usuario. La idea es que este
modelo sirva como referencia para la creacion de plataformas para la recuperacion vy
almacenaje de recursos educativos.

Palabras clave: Repositorios, metadatos, recursos educativos, bases de datos, servicios
web.
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1. INTRODUCCION

1 Introducciodn a la investigacion

El presente documento es la memoria de la tesis de maestria “Modelo de Recuperacion de
Recursos educativos de Tecnologia Libre e Implementando una Arquitectura en Capas
Orientada a Servicios para Multiples Plataformas” del departamento de ciencias basicas de
la Universidad Auténoma de Aguascalientes.

Este primer capitulo tiene como finalidad introducir los conceptos previos relevantes para
la propuesta y la Aplicacion, asi como describir el propio documento para facilitar su
lectura.

1.1 Contexto de la investigacion

El contexto de la investigacion gira entorno a los repositorios de recursos educativos y la
utilizacion de estos para la recuperacion y almacenamiento de los recursos educativos. Es
importante mencionar que la finalidad del repositorio que se pretende desarrollar es una
arquitectura capaz de almacenar recursos educativos y no sera el caso para los recursos
educativos abiertos. Esto se debe a que los recursos que se almacenaran son parte de los
recursos educativos generados en la Universidad Autonoma de Aguascalientes.

Las instituciones educativas en todo el mundo buscan gestionar su educacion, investigacion
y recursos de forma efectiva y transparente, esto se logra haciendo que la investigacion y la
produccidn cientifica se encuentre disponible, se difunda en el animo de entablar relaciones
entre académicos y centros de investigacién tanto nacionales como internacionales, lo que
traeria aparejado estimulo econémico, desarrollo social y por sobre todo el desarrollo de un
entorno pedagodgico rico en informacion, que tendra un enfoque centrado en el estudiante.

Las universidades hoy en dia cuentan con repositorios de recursos educativos para que sus
alumnos tengan acceso a diversos materiales educativos. Cada vez son mas las
universidades que cuentan con repositorios de recursos educativos y abren sus repositorios
a nivel tanto nacional como internacional (Barrueco, 2009). Este panorama en plena
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1. INTRODUCCION

transformacion y potenciacion merece que por un momento fijemos en ellos nuestra
atencion, examinando detalladamente que caracteristicas conllevan, en qué circunstancias
estan creciendo y con qué singularidades. De esta manera se puede orientar las proximas
creaciones de repositorios de forma que verdaderamente sirvan para que la produccion
cientifica y académica de los miembros de una institucién pueda ser gestionada, organizada
y preservada que por un medio de acceso libre a la misma, se pueda promocionar tanto en
beneficio de la cultura, como del propio investigador y de la institucion que lo soporta.

En la actualidad existen diversas técnicas para la recuperacion de recursos educativos de la
web, una de las técnicas para ello es la utilizacion de repositorios de recursos educativos.
Los repositorios de recursos educativos facilitan el almacenamiento y recuperacion de los
recursos educativos.

Se han hecho grandes inversiones en el desarrollo de los repositorios de recursos educativos
en el sector académico en afios recientes como el programa e-learning de EduSourceCanda,
en el cual se invirtieron. Esto se debe a que la importancia de los repositorios de recursos
educativos ha ido en aumento dado que el desarrollo de recursos educativos ha ido en
aumento.

Los repositorios de recursos educativos pueden ser comparados con bibliotecas digitales
combinados con un buscador de recursos en él. Para que un repositorio cumpla su objetivo
se debe contar con recursos educativos debidamente etiquetados para que estos puedan ser
identificados de manera Unica.

En los Gltimos afios se comenz6 un movimiento que inicio con el desarrollo de Software de
Codigo Abierto, continu6é con la formacion de diferentes estandares de licenciamiento
diferentes a las leyes que contempla el derecho internacional y remato con la creacion y
provision de contenidos abiertos para cursos; Como resultado de la evolucion surge una
iniciativa con una idea simple pero poderosa “El conocimiento es un bien ptblico y tanto la
tecnologia general, como internet en particular, ofrecen una oportunidad extraordinaria para
cualquiera, desde cualquier sitio, comparta, use y aproveche este conocimiento”.

En el afio 2002 la UNESCO se convirtié en la organizacion anfitriona de la discusion
internacional en torno a esta iniciativa, cuando en el “Foro sobre Impacto de los Cursos

2




1. INTRODUCCION

Abiertos para Educacion Superior en los paises en desarrollo” se adopto la sigla OER (del
inglés Open Educational Resources) y cuya traduccion al espafiol fue REA (Recursos
educativos abiertos).

Una definicién de los REA es: “Los recursos digitales que apoyan la educacion y pueden
reutilizarse constantemente, indicando las caracteristicas de una minima estructura como el
objetivo, la actividad de aprendizaje y el sistema de evaluacion” (Enriquez, 2004). Los
recursos educativos abiertos son de tres tipos: contenidos educativos, herramientas y
recursos de implementacion.

Si desglosamos cada uno de los tres tipos de recursos mencionados, encontramos que los
Recursos educativos pueden estar compuestos por (EDUTEKA, 2008):

e Contenidos educativos: Cursos completos (programas educativos), materiales para
cursos, modulos de contenido, objetos de aprendizaje, libros de texto, materiales
multimedia (texto, sonido, video, imagenes, animaciones), examenes, compilaciones,
publicaciones periodicas (diarios y revistas) etc.

e Herramientas: Software para apoyar la creacion, entrega (acceso), uso y mejoramiento
de contenido educativos abiertos. Esto incluye herramientas y sistemas para: crear
contenido, registrar y organizar contenido; gestionar el aprendizaje y desarrollar
comunidades de aprendizaje en linea.

e Recursos de implementacion: Licencias de propiedad intelectual que promuevan la
publicacion abierta de materiales, principios de disefio, adaptacion y localizacion de
contenido y materiales o técnicas para apoyar el acceso al conocimiento. Por general,
quienes crean REA permiten que cualquier persona use sus materiales, los modifique,
los traduzca o los mejore y, ademas que lo comparta con otros. Se debe tener en cuenta
que algunas licencias restringen las modificaciones (obras derivadas) o el uso
comercial.

El tema de recursos educativos se aborda mas adelante, pero los recursos educativos son
entidades digitales que pueden ser utilizados para un aprendizaje de un tema en especifico
apoyado en esta tecnologia. Considerando la definicion de los REA y la breve definicion de
los recursos educativos, la diferencia consiste en que los recursos educativos pueden
consistir en una simulacion o en otro material educativo muy puntual; por su parte, los
recursos educativos abiertos son algo mas integral, como un curso. Un recurso educativos
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es muy preciso, orientado a un tema especifico que el docente debe tratar en un curso
(EDUTEKA, 2007).

Las directrices que guian el proceso de disefio de un recurso educativo se muestra en la
figura 1:

Analisisy Rl

= DEsCripcion

obtencion Bor

= Objetivos

= Contenido

= actividades

= Metadato simple

=g arma &l
recurso de
aprendizaje

Desarrollo

=52 almacena &l
recurso de
aprendizaje

Compartir

Figura 1. Proceso de desarrollo de un recurso educativo

Este proceso de desarrollo de recursos educativos permite tener una idea clara de cémo
crear recursos educativos. Los recursos educativos se diferencian principalmente de REA
dado el proceso de creacion del mismo. Ya que los REA llevan un proceso iterativo (Maina
et Al, 2012) que envuelven una serie de revisiones del recurso para la creacion y validacion
del mismo y no es asi para un recurso educativo. Esto se debe a que los recursos educativos
suelen ser desarrollados o producidos de manera independiente en las universidades, y
debido a que el proceso para el desarrollo de un REA es mas complejo, estos recursos
educativos nunca llegan a convertirse en REA por lo que estos recursos educativos se
pierden y no pueden ser recuperados, por lo que estos recursos educativos suelen quedarse
unicamente con el autor (UNESCO, 2012).
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Los recursos educativos creados en las universidades no suelen ser almacenados en un
repositorio por lo que como se menciond, estos suelen quedarse con su autor o en su
defecto se pierden. En la figura 2 podemos observar la situacion actual de recursos
educativos abiertos, objetos de aprendizaje y los recursos educativos.
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Figura 2. Situacion actual de los recursos educativos abiertos, objetos de aprendizaje y recursos educativos

Como se aprecia en la imagen anterior, la situacion actual de los recursos educativos por lo
general termina en que estos se pierden. Por lo que la situacién propuesta para estos
recursos educativos es poder almacenarlos para que estos después puedan ser recuperados a
través de un sistema de blasqueda implementado en un repositorio de recursos educativos.

1.2 Definicion de la probleméatica de la investigacion

Hoy en dia se cuenta con diversas técnicas para la recuperacion de recursos educativos en
diversos sistemas de administracion. Una alternativa para la recuperacion de recursos
educativos es la utilizacion de repositorios de recursos educativos, ya que con la
implementacion de un buscador, los recursos pueden ser recuperados utilizando metadatos.
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Dados los avances tecnoldgicos en la actualidad, se ha incrementado la posibilidad de
recurrir al aprendizaje a través del uso del internet. Muchas universidades cuentan con
repositorios de recursos educativos para el almacenamiento y recuperacién de los recursos
educativos, ya sea que estos fueron desarrollados en la universidad o simplemente
recuperados a través de internet. Estando estos disponibles a través de los servicios web que
ofrecen las universidades en sus estudiantes.

Algunos de estos repositorios existentes en la actualidad son: Centro de recursos para la
Ensefianza y el Aprendizaje (CREA) desarrollado por la Universidad de Guadalajara, el
cual estd orientado al fortalecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje y a la
formacion integral de los estudiantes de nivel superior y medio superior mediante el
almacenamiento de objetos de aprendizaje (OA). Otro de los repositorios se llama UOC
OpenCourseWare es un sitio a través del cual la Universidad Oberta de Catalunya (UOC)
ofrece sus materiales docentes en la comunidad de internet: profesores, estudiantes y
autodidactas. La Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED) también cuenta
con un repositorio en linea. Dicho repositorio de la UNED se encuentra alojado en su portal
que facilita la busqueda de contenidos educativos abiertos que la misma UNED ofrece. Por
ultimo se encontraron dos repositorios mas de la comunidad espafiola, uno de ellos es el
Proyecto Agrega, el cual es un proyecto de la administracion publicas espafiolas y el sector
privado creado con el objetivo de ofrecer a la comunidad educativa un repositorio de
contenidos digitales curriculares en linea y el otro repositorio es Alejandria, un repositorio
de materiales creado por el profesorado de los centros educativos catalanes.

Los repositorios mencionados solo son algunos encontrados en la literatura pero ain hay
mas de los mencionados. Es importante sefialar que estos repositorios mencionados
recuperan y almacenan Unicamente recursos educativos abiertos, los cuales no son el
objetivo de esta tesis sino la ofrecer la capacidad de recuperar y almacenar recursos
educativos.

La siguiente lista de repositorios de recursos educativos que si permiten la recuperacion y
almacenamiento de recursos educativos, se encuentran algunos como los siguientes
enlistados:
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e Desarrollo de un repositorio de objetos de aprendizaje usando DSpace (Chazarra
Bernabé, 2005)

e Repositorio de Objetos de Apoyo al aprendizaje colaborativo (Gonzalez, L. A., 2003)

e Desarrollo de repositorios de objetos de aprendizaje a través de la reutilizacion de los
metadatos de una coleccion digital: de Dublin Core a IMS (Guzman, C., 2005)

e Sistema INteractivo Distribuido de Repositorios de Objetos de Aprendizaje
MatEmaticos (SINDROME) (Lépez-Morteo, 2007)

e Un Repositorio basado en Servicios Web para el Sistema Generador de Ambientes de
Aprendizaje AMBAR (Lo6pez, M, 2008)

e Diseflo de un repositorio de objetos de aprendizaje implementado con servicios web
(Montilva, J., 2010)

e Disefio de repositorios de objetos de aprendizaje como estrategia de reutilizacion e
integracion de contenidos en modelos de educacion virtual (Rojas, M, 2013)

Los repositorios de recursos educativos mencionados ofrecen la capacidad de recuperacion
y almacenamiento de recursos educativos, pero ademas de esto se encontré una
problematica dentro de estos tipos de repositorios. En la literatura se encontré que las
arquitecturas implementadas de repositorios de recursos educativos Unicamente cubren los
recursos educativos del tipo documento de texto (Hernandez, 2001, Macano, 2008), es decir
no soportan la recuperacion o el almacenaje de otro tipo de recursos educativos como los
repositorios de los REA (recursos multimedia e hipermedia)

Los recursos educativos abiertos, tienen la caracteristica de que son recuperados y
almacenados en diferentes formatos. Los formatos con los que se trabajan los recursos
educativos abiertos son: documentos de texto, audios, videos, imagenes, animaciones y
videojuegos educativos. Estos formatos como se menciond anteriormente no son
soportados por los repositorios de recursos educativos y esta es una de las problematicas
encontradas en la literatura.

Adicionalmente a la problematica principal mencionada anteriormente considerando los
diferentes formatos posibles en los que se pueden almacenar los recursos educativos (video,
audio, documento de texto, imagenes, aplicaciones, video juegos) se encontré en la
literatura que no se ha implementado en los repositorios de recursos educativos la
capacidad para poder visualizar dichos recursos en linea (Alvarez Et al, 2011), es decir que
el usuario del repositorio pueda ver el video en linea o que pueda escuchar un recurso
guardado en formato de audio o ver las imagenes sin la necesidad de tener que descargar el
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recurso en cuestion por lo que también se tomara en consideracion como parte de la
problematica.

Con los avances de la tecnologia movil, hoy en dia los dispositivos mdviles tienen la
facilidad para poder ingresar a navegar la web con mucha facilidad, pero adn siguen
existiendo muchos inconvenientes durante la navegacion desde un dispositivo movil. La
capacidad hardware de los dispositivos moviles actuales es bastante alta comparada con la
de hace varios afios. Dichos moviles el dia de hoy cuentan con procesadores que superan
las capacidades de muchas computadoras del afio 2005, pueden ofrecer grandes
capacidades como mostrar modelos 3D, o realizar célculos muy largos o complejos. Pero
aun asi con todo es poder de procesamiento siguen existiendo varios inconvenientes cuando
se navega por la web.

Los principales inconvenientes encontrados al navegar por la web tienen que ver con la
incompatibilidad debido a la estructura de la pagina web y el tamafio de la pantalla del
dispositivo movil en cuestion (Hernandez Et al, 2009). Al combinar estos elementos nos
encontramos con paginas web que no pueden mostrar correctamente todos los elementos o
componentes de la pagina debido a la pantalla del dispositivo que navega dicha pagina web.
Este mismo problema se ve puede ver reflejado al querer usar un repositorio de recursos
educativos desde un dispositivo movil, y debido al uso de los dispositivos méviles se puede
considerar como buena opcion la implementacién de alguna tecnologia que permita
visualizar correctamente todos los elementos del repositorio visitado desde cualquier
dispositivo movil.

1.2.1 Antecedentes de la investigacion

Los repositorios de recursos educativos no es algo nuevo en estos dias. Se han desarrollado
diversas arquitecturas por todo el mundo. Actualmente muchas universidades cuentan con
repositorios de recursos educativos propios. Segun el directorio de repositorios abiertos
(OpenDOAR, 2007), se encuentran registrados 853 repositorios académicos distribuidos
alrededor del mundo. Se analizaran algunos repositorios para analizar las caracteristicas que
estos tienen.
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Los autores Jonas Montilva, Ailin Orjuela y Mauricio Rojas realizaron un documento
explicando la creacion de un modelo repositorio de recursos educativos. Este documento
tiene el nombre de DISENO DE UN REPOSITORIO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE
IMPLEMENTADO CON SERVICIOS WEB. En este documento los autores desarrollan
los siguientes temas:

e Definicion de objetos de aprendizaje

e Caracteristicas de los objetos de aprendizaje

e Laespecificacion SCORM

e Repositorios de objetos de aprendizaje (ROA)

e Tipos y caracteristicas de los ROA

e Arquitecturas orientadas a servicios (SOA)

e Tecnologias que soportan a los servicios web

e XML (Extendible Markup Language)

e WSDL (Web Services Description Lenguage)

e SOAP (Simple Object Access Protocol)

e UDDI (Universal Description, Discovery and Integration)
e Arquitectura de repositorio de objetos de aprendizaje con servicios web
e Descripcion de las capas

e Funcionamiento de las capas

e Conclusiones

Durante el desarrollo de estos temas, los autores se adentran en cada uno de los temas para
definir cuél sera la estructura necesaria para la arquitectura de su repositorio. Los autores
principalmente indagan en una caracteristica especial. Esta caracteristica es la Ilamada
“Interoperabilidad”, gracias a esta caracteristica los repositorios de recursos de aprendizaje
ya no dependen de la plataforma en la que fueron creados. Es decir no importa si el sistema
operativo (SO) es Windows, Linux o MAC, el repositorio tendrd la misma funcionalidad
sin importar la plataforma en la que se use. Esto se debe especificamente gracias a la
interoperabilidad lograda utilizando SOA.

Los autores implementaron un servicio web junto con una interfaz para que los usuarios
puedan acceder a su repositorio a través de internet. Logrando asi la deseada
interoperabilidad, ademas de implementar las siguientes caracteristicas para su modelo:
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e Servicio de registro de recursos educativos
e Servicio de descarga de recursos educativos
e Servicio de busqueda de recursos educativos

Los autores Juan Chazarra Bernabé, Victor Manuel Requena Lopez y Sergio Valverde
Jeronimo publicaron un documento llamado DESARROLLO DE UN REPOSITORIO DE
OBJETOS DE APRENDIZAJE USANDO DSPACE. En este documento se desarrollan los
siguientes capitulos.

e Resumen

e Introduccion

e Repositorios de contenidos digitales

e DSpace

¢ Configuracion de Dspace

e Repositorio de material didactico para los alumnos de informatica
¢ Dificultades, conclusiones y trabajo futuro

El repositorio de recursos de aprendizaje creado por los autores es desarrollado usando una
tecnologia llamada Dspace. Este software permite crear repositorios de tecnologia abierta
ofreciendo diversas razones del porque es bueno utilizar dicha tecnologia, tales como:

e Comunidad de usuario muy grande

e Esgratis

e Permite ajustes personalizables

e Es para todo tipo de institucién

e Diferentes a otros tipos de repositorios de recursos educativos
e Permite almacenaje de cualquier tipo de contenido digital

Los autores comienzan con la personalizacion de la interfaz para que esta se ajuste a las
necesidades del modelo que desarrollaron. Después continuaron con la creacion de un
esquema de metadatos que se ajuste a las necesidades de su modelo. Después crearon el
servidor y por Gltimo montaron el repositorio en el servidor para que se pudiera acceder a
las funcionalidades del repositorio.
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Este modelo de repositorio ofrece dos grandes cualidades necesarias para otras
arquitecturas de repositorios:

e Personalizacion de interfaz
e Personalizacion de esquema de metadatos

Estas dos caracteristicas permiten una configuracion muy personalizada de la arquitectura
de repositorio lo cual facilita bastante el desarrollo de la misma, asi como facilita que los
usuarios accedan de una manera sencilla a los servicios ofrecidos por €l repositorio de
recursos educativos. Por ello es importante tomar en cuenta durante la creacion del
repositorio considerar las caracteristicas mencionadas.

Para el almacenamiento de recursos educativos del tipo video, existen dos proyectos los
cuales proveen la capacidad de poder almacenar videos en repositorios. El primero de ellos
se llama “The open video digital library” y “Terabyte digital video library”.

“The open video digital library” se creo6 a partir de las siguientes caracteristicas:

e Crear una biblioteca digital de video que pudieran ser descargados

e Crear sustitutos Utiles para contenido de video

e Desarrollo de interfaces interactivas para los servicios digitales

e Desarrollar herramientas para que los usuarios finales puedan usar el video

e Desarrollar métodos y métricas para la evaluacion del usuario interactuando con los
sustitutos de video

“Terabyte digital video library” se concentrd en cubrir l0s siguientes aspectos

e Extraccion automatica de informacion de videos digitalizados

e Creacidn de interfaces que permitieran a los usuarios la busqueda y recuperacion de
videos

o Validar el sistema en base a un banco de pruebas del usuario
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También existen documentos que hablan de otros tipos de recursos educativos, los archivos
de tipo de audio. Los factores que abordan sobre los recursos educativos del tipo audio son:

e El costo de produccion
e EIl método de publicacion en una web con ambiente educativos

Con el avance de la tecnologia los dispositivos mdviles han ido cambiando el estilo de vida
tanto de los adultos como de los nifios a un nivel mundial. Por lo que se realiz6 un estudio
sobre como utilizar las aplicaciones de dispositivos mdviles para avanzar en el tema de
aprendizaje. Existe un trabajo llamado repositorio GREDOS el cual se dedica a almacenar
aplicaciones de dispositivos moviles. Este trabajo hace énfasis a los siguientes aspectos:

Estudio de los estandares de metadatos para describir los recursos educativos

e Almacenaje de metadatos en Dspace

e Creacion de etiquetas visuales para nuevos metadatos

e Creacion de plantillas de descripcion en cada coleccion

e Almacenaje de recursos educativos en GREDOS de acuerdo a las competencias de
los estilos educativos

o Descripcion de las aplicaciones de dispositivos moviles en GREDOS

1.2.2 Relevancia de la investigacion

A fin de aprovechar al maximo el potencial de los contenidos digitales, en el ambito
educativo ha surgido un nuevo concepto que estad causando cambios radicales en la forma
de conceptuar y hacer contenidos, al cual se le ha llamado recurso educativos. Este tipo de
recursos tienen caracteristicas particulares que dan capacidades y funcionalidades a los
sistemas de gestion de aprendizaje, principalmente desde el punto de vista de la
organizacion y reutilizacion de recursos. No se puede pensar en los repositorios sin estos
tipos de recursos, ya que algunas de las caracteristicas de estos repositorios estan dadas por
las caracteristicas intrinsecas de los recursos educativos.
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En primera instancia, el uso de los recursos educativos debe responder a una necesidad y a
un deseo de mejorar las practicas de la elaboracion de recursos educativos. De esa forma, se
pueden aprovechar producciones previas y que no se tengan que disefiar materiales que ya
estan elaborados.

La ensefianza en la virtualidad experimenta problematicas como la "ausencia de unas
metodologias técnicas, documentales y psicopedagdgicas comunes y aceptadas que
garanticen los objetivos, interoperabilidad, durabilidad y reutilizacion de los materiales
curriculares basados en las redes”. (Zapata, 2005). Tales problematicas se originan por el
modo en que se presentan los contenidos de un curso. Por tanto, un recurso educativo
elaborado adecuadamente, puede facilitar, paulatinamente, mejoras en la educacién virtual.

Muchos autores plantean que la idea de repositorio es intrinseca a los recursos educativos.
No es posible pensar en recursos educativos si no se los concibe albergados en repositorios.
Como recursos aislados no tienen ninguna relevancia ni significado real. Una manera de
comprender los repositorios, es imaginar una combinacion entre una biblioteca digital y un
buscador como Yahoo o Google, pero mucho mas sofisticado que ambos. Por una parte, los
recursos son de naturaleza diversa (al contrario que en una biblioteca) y por otra parte, los
criterios de busqueda deben considerar bastante mas que titulos, autores o palabras claves.
El tipo de componentes albergados en un repositorio, que deben tener sus propias
identidades y ser por lo tanto localizables, son tan variados como gréficos, iméagenes,
textos, "applets”, videos, documentos e integracion de ellos como capitulos de un curso o
hasta cursos completos. Un aspecto muy importante de los repositorios es que no
necesariamente albergan fisicamente los recursos que contienen; les basta con "apuntar” a
ellos.

El repositorio de recursos educativos esta ligado directamente con la naturaleza de un
recurso educativo. De hecho, no se visualizan de forma independiente, sino que la
existencia del uno justifica la del otro. El repositorio almacenard de forma digital los
objetos de aprendizaje, de forma debidamente organizada, ya que la busqueda debe ser
sencilla.

La importancia de un banco o repositorio de recursos educativos radica en el acceso y que
se puedan encontrar los recursos para una determinada tematica. Muchas veces la
informacion existe, pero la falta de etiquetas o una correcta identificacion limitan que los
objetos elaborados de manera previa sean aprovechados.

El repositorio de recursos educativos sirve para que las instituciones puedan compartir
recursos y asi puedan ahorrar costos en la elaboracion de material didactico digital. Para
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ello, "es necesario generar un almacén de los recursos educativos con una herramienta de
busqueda que permita una localizacion facil, rapida y ajustada a descriptores de interés para
el usuario; esto es lo que se conoce como repositorio”. (Martinez et Al, 2007).

1.3 Justificacion de la investigacion

En la actualidad existe una gran cantidad de contenido educativo ya sea fisico y/o digital. El
contenido educativo es usado para propdésitos de aprendizaje ya sea por las personas o por
docentes que utilizan dicho contenido educativo para impartirlo a los interesados en
aprender del dicho contenido.

Hablando mas especificamente sobre los contenidos educativos digitales, existen los
recursos educativos los cuales siendo derivados del contenido educativo, tienen la misma
finalidad. Estos recursos aprendizaje los podemos encontrar ya sea en alguna base de datos
0 esparcidos a través de internet o los mismos recursos educativos que se generan en las
universidades y podemos acceder a ellos descargandolos desde el mismo repositorio.

Los recursos educativos se pueden encontrar en diferentes formatos. Existen diversos
formatos en los que podemos encontrar algln recurso educativo como: documento de texto,
imagenes, aplicaciones, videos, audios o0 juegos serios. Todos estos tipos de archivos estan
en las siguientes categorias (Hernandez, 2001, Marcano, 2008).

e Audio

e Video

e Documento
e Imagen

e Juegos serios

Existe una vasta variedad de recursos educativos de cada categoria. Muchas paginas de
internet ofrecen acceso a sus colecciones de recursos educativos usando un repositorio de
recursos educativos.
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Se han creado diversos modelos de repositorios de recursos educativos que permiten la
recuperacion de los recursos educativos utilizando metadatos como recurso descriptivo de
los recursos educativos. Otros modelos definen la necesidad de una interfaz que facilite la
interaccion entre el usuario y el repositorio de recursos educativos. En si diversos modelos
ofrecen diferentes caracteristicas para sus repositorios de recursos educativos pero no hay
un modelo que contenga un conjunto de caracteristicas que permita al usuario visualizar los
recursos educativos sin descargarlos, que el repositorio ofrezca interoperabilidad o que
ofrezca la posibilidad de dar poder contener diversos tipos de archivos para los recursos
educativos.

Las universidades hoy en dia cuentan con repositorios de recursos educativos para que sus
alumnos tengan acceso a diversos materiales de aprendizaje. Los repositorios
institucionales como lugar para la organizacion, preservacion y difusion de la produccion
digital de las universidades es un tema candente en la actualidad. Cada vez son mas las
universidades que cuentan con repositorios de recursos educativos y abren sus repositorios
a nivel tanto nacional como internacional (Barrueco, 2009). Este panorama en plena
transformacion y potenciacion merece que por un momento fijemos en ellos nuestra
atencion, examinando detalladamente que caracteristicas conllevan, en qué circunstancias
estan creciendo y con qué singularidades.

De esta manera se puede orientar las proximas creaciones de repositorios de forma que
verdaderamente sirvan para que la produccion cientifica y académica de los miembros de
una institucion pueda ser gestionada, organizada y preservaday que por un medio de
acceso libre a la misma, se pueda promocionar tanto en beneficio de la cultura, como del
propio investigador y de la institucién que lo soporta.

Debido a lo mencionado anteriormente es la razon por la cual se desea abordar en el mundo
de los repositorios de recursos educativos para desarrollar una arquitectura que cumpla con
las caracteristicas mencionadas y resuelva las problematicas abordadas en el documento.

1.4 Descripcion del reporte de tesis

El documento en el que se recoge el resultado de la investigacion llevaba a cabo consta de 7
capitulos, estructurandose tal y como se describe a continuacion.
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En el Capitulo 1 que incluimos en este apartado, se incluye una introduccion con la
motivacion y justificacion de la investigacion que se ha realizado, asi como se incluye
algunos antecedentes a la investigacion y la descripcion de la problematica que involucra la
investigacion.

En el Capitulo 2 se desarrolla la formulacion de la investigacion, asi como los objetivos y
preguntas de investigacion a responder que motivaron al desarrollo de esta tesis.

En el Capitulo 3 se comienza el desarrollo del “estado del arte” del tema de investigacion.
Este apartado también incluye informacion los contenidos de aprendizaje, los recursos
educativos Y los tipos de estos. Se habla también sobre el significado de los metadatos para
los recursos educativos, asi como también los métodos para la recuperacion de dichos
recursos usando servicios web. Se aborda también el tema correspondiente a los
repositorios de recursos educativos asi como los estilos de arquitectura en los cuales se
planea desarrollar la arquitectura y por ultimo una introduccion al tema de la visualizacion
de los recursos en linea y la definicién de la misma.

En el Capitulo 4 se habla sobre las metodologias a implementar para el desarrollo del
repositorio de recursos educativos asi como los lenguajes de programacion que se planean
utilizar. También se aborda las tecnologias disponibles para utilizar como base de datos y
que tecnologia se planea implementar. Por Gltimo se trabaja en el disefio de la arquitectura a
implementar en el repositorio de recursos educativos, sus requerimientos, comparacion con
otras arquitecturas que solucionan parcialmente el problema y una justificacion de la
arquitectura que se disefia.

En el Capitulo 5 se incluye una validacion de la arquitectura usando un prototipo real, asi
como la justificacion de los objetivos y servicios. Se habla también de la implementacién
de la arquitectura, el disefio de la base de datos, las pruebas que se le haran al repositorio de
recursos educativos y una conclusion del tema.

En el Capitulo 6 se abordan las conclusiones de la investigacion, los objetivos y las
aportaciones de asi como también las lineas de investigacion futuras.

El Capitulo 7 contiene las referencias bibliogréficas citadas a lo largo de la tesis.
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2 Formulacion de la investigacion

La investigacion aborda en este documento tesis tiene que ver con los repositorios de
recursos educativos tal y como se menciono en el capitulo anterior. Esta investigacion
comienzo debido a que la Universidad Autonoma de Aguascalientes genera recursos
educativos y no se tiene un modelo para el almacenamiento de estos recursos. Ademas del
almacenamiento d estos recursos también es importante mencionar que no se tiene un
método para poder compartir dichos recursos educativos con la comunidad de la
universidad. Dado esto se comenz6 a investigar las diferentes formas para almacenar,
recuperar y compartir los recursos educativos generados por la universidad. Durante la
investigacion se encontr6 que los repositorios de recursos educativos son una buena opcion
para realizar esta actividad y por ello se comienza con la investigacion.

En ese capitulo veremos las preguntas de investigacion alineados a las problematicas
abordadas en este documento, asi como también veremos los objetivos de la investigacion.

2.1 Preguntas de la investigacion

Dada la problematica aborda en este documento las preguntas de la investigacion
circundaran tematicas como: la generacion de arquitecturas, definicién de tecnologias a
implementar para el desarrollo de repositorios de recursos educativos como: tecnologias
referentes a bases de datos, y lenguajes de programacién. Se considera también los
diferentes tipos de formatos en los que encontramos los diferentes tipos de recursos
educativos. También se considera la idea de definir o generar una tecnologia que permita la
visualizacion de recursos educativos desde el mismo repositorio (archivos de audio, video,
imagenes, documentos de texto), asi como también se considera que la interoperabilidad es
necesaria para el desarrollo de repositorios de recursos educativos.

Dentro las preguntas de investigacion también es necesario considerar los temas
relacionados a los diferentes estilos arquitectonicos disponibles para el desarrollo de la
arquitectura del repositorio que se pretende desarrollar y por ultimo considerar los
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estandares existentes de metadatos para poder definir como almacenar los recursos
educativos en el repositorio de recursos educativos.

2.1.1 Pregunta general de la investigacion

La pregunta general de la investigacion se define a continuacion:

e Qué elementos debera contener una arquitectura en capas orientada a servicios para
que un repositorio de recursos educativos soporte el almacenaje/recuperacion de
recursos educativos en multiples formatos?

2.1.2 Preguntas especificas de la investigacion

Las preguntas especificas de la investigacion se definen a continuacion:

e (Qué tecnologia se debera utilizar para implementar una arquitectura en capas orientada
a servicios para el desarrollo de un repositorio de recursos educativos se logre
utilizando software libre?

e ;Qué elementos deberia contener el disefio arquitecténico planteado como solucion?

e (Qué elementos debera contener una estructura de metadatos simple para el almacenaje
de recursos educativos en un repositorio?
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2.2 Objetivos de la investigacion

Los objetivos de la investigacion deben girar en torno a las preguntas de la investigacion.
Condicionando esto, logramos que los objetivos de la investigacion logren satisfacer la
problemética abordada en el documento.

2.2.1 Objetivo general de la investigacion

El objetivo general de la investigacion se define a continuacion:

e Desarrollar una arquitectura en capas orientada a servicios a un repositorio de recursos
educativos que permita la recuperacién y almacenaje de recursos educativos de
diferentes formatos de archivos.

2.2.2 Objetivos especificos de la investigacion

Los objetivos especificos de la investigacion se definen a continuacion:

e Analizar las tecnologias de software libre existentes que permitan la implementacion de
una arquitectura en capas orientada a servicios en el desarrollo de un repositorio de
recursos educativos y seleccionar una que se adecue a los propoésitos de esta tesis.

o Definir los elementos arquitectonicos que debera contener el disefio que funcionara
como solucion al problema planteado.

e Definir una estructura de metadatos para el almacenaje de recursos educativos en un
repositorio.
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3 Marco Teorico

En este capitulo se abordaran los temas concernientes al tema de tesis. Se relata sobre los
contenidos educativos, los recursos educativos y su importancia. También veremos
informacidn acerca de los metadatos y su importancia para los recursos educativos. Se
habla también sobre los servicios web y la importancia de estos en los repositorios de
recursos educativos. Mas adelante veremos la definicién de los repositorios de recursos
educativos, su importancia y los tipos de repositorios de recursos educativos. Por ultimo
para el desarrollado de la arquitectura del repositorio que se propone en este documento de
tesis se habla sobre diferentes estilos arquitectonicos, las arquitecturas que se analizaron
para el desarrollo de la arquitectura propuesta y la definicién sobre la visualizacion de
recursos educativos.

3.1 Contenido educativo

Los contenidos educativos han logrado un mayor esparcimiento desde que el internet se
volvio mas comercial. Esto se debe a que cualquier persona que desarrolla contenido
educativo lo comparte a través de internet. En este capitulo se habla sobre los contenidos
educativos y su definicion. Ademas se presenta una clasificacion de los diferentes tipos de
contenidos educativos. Mas adelante se presenta algunas de las definiciones sobre los
recursos educativos y la importancia de los mismos.

Los contenidos educativos digitales, son materiales de caracter didactico, basados en la
investigacion documental, experiencial o de ambas fuentes, originados del tratamiento
pedagdgico de la tematica seleccionada y constituida en guion, instruccional para su
conversion en formato multimedia.

Desde el punto de vista técnico, los contenidos educativos son unidades de significado en
formato multimedia (video, audio, texto e imagen) o hipermedia (multimedia interactivo),
que estructuradas en objetos tematicos cumplen con el propoésito informativo y didactico
(Hernandez M., 2011).

20




3 MARCO TEORICO

Cabe mencionar que en la actualidad los avances tecnoldgicos aparecen para dar respuesta
a las necesidades de estar en continua conexién con la informacion y las comunicaciones.
El uso de dispositivos mdviles en educacion es un elemento fundamental en la construccion
de conocimiento, ya que con la utilizacion de estas tecnologias se incrementan las
posibilidades de interactuar con los miembros del grupo, se mejora la comunicacion; por lo
tanto, se difumina la barrera que separa a los docentes y discentes. La tendencia actual
hacia el uso de dispositivos mdviles en educacion estd enfocada a que, en el futuro, cada
vez mas se utilicen estos aparatos en las aulas y en los centros educativos y culturales
(Valero Et al, 2012). Todo material utilizado para la educacién se puede considerar como
contenido educativo, para ser mas especifico recursos educativos. Por ello se presentan las
siguientes definiciones para recursos educativos.

3.1.1 Recursos educativos

Abordar una definicién de recurso educativo, es un tanto complicado, dado que existe una
amplia discusién respecto del término y mas. Si tomamos en cuenta que el término ha
estado evolucionando y adaptandose a la necesidad educativa y tecnoldgica. Aun asi se
toman en cuenta las siguientes definiciones encontradas en la literatura. “Los recursos
educativos se definen como cualquier entidad, digital o no digital, que puede ser utilizada,
reutilizada o referenciada durante un aprendizaje apoyado en esta tecnologia” (Islas, 2010).
Otra definicion es “Una unidad independiente y auto contenible de contenido educativos
que esta predispuesto a ser reutilizado en multiples contextos instruccionales” (Polsani,
2006). Otra definicion dice que “cualquier recurso digital que pueda ser usado para ofrecer
soporte al aprendizaje” (Wiley, 2003), esta definicion incluye cualquier objeto digital que
pueda ser esparcido a través de la red, ya sea pequefio o grande.

Como ejemplos de recursos educativos se incluyen los contenidos multimedia, el
contenido instruccional, los objetivos educativos, el software instruccional y las
herramientas de software. Asi como documentos digitales en los formatos anteriormente
mencionados mas las aplicaciones para celulares.

La promesa mas poderosa que ofrecen las tecnologias de la informacion es su habilidad
para capturar conocimiento tal que este pueda ser analizado, reusado, compartido por otros
y usado para crear nuevo conocimiento (Hodgins, 2002).

Hoy en dia constantemente se genera informacion, e internet es hoy una gran fuente de
informacion, se sabe esta llegar a ser tal, gracias a la organizacion y ensamblaje oportuno y
adecuado de los datos. Estos datos, debidamente combinados producen unidades de
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informacion, pero combinados de otra manera o con otros datos podrian llegar a generar
unidades diferentes (Aretio, 2005).

.Las tecnologias de recursos educativos han sido ampliamente utilizadas para apoyar las
iniciativas de educacion digital y online en el ambito internacional, y muchos las
consideran la piedra angular para proyectos amplios de desarrollo y para la adopcion del e-
learning a través de internet (Alvares Et al, 2011).

Un recurso educativo es caracterizado por la creencia de que podemos crear trozos de
contenido educacional independientes. Que pueden proveer experiencia educacional para
algunos propdsitos pedagogicos (Quinn Et al, 2000).

En conclusion los recursos educativos pueden ser cualquier entidad digital o no digital que
facilite el aprendizaje al usuario. Estos recursos educativos es importante recopilarlos y
almacenarlos en un repositorio de recursos educativos para que estos puedan ser
reutilizados. Existen diferentes formatos en los que podemos encontrar los recursos
educativos, entre ellos encontramos juegos, documentos, videos, iméagenes y audios, pero
esto lo veremos en el siguiente apartado.

3.1.2 Formatos de recursos educativos

La gran diversidad de los recursos educativos permite que los recursos educativos se
puedan encontrar en diversos formatos. Los diferentes formatos en los que podemos
encontrar los recursos educativos son los siguientes (Hernandez, 2011, Aretio, 2005):

e Documentos: Estos recursos educativos usualmente se encuentran en formatos de
documentos de texto, presentaciones y por ultimo también los encontraremos en
formatos PDF.

e Audio: Estos recursos educativos son aquellos archivos de audio, usualmente en
formato MP3 que contienen algln conocimiento, grabado por algun dispositivo de
VOZ.

e Video: Estos recursos educativos son aquellos archivos de video los presentan algin
curso, demostraciones, o explicacion sobre algun tema especifico.

e Imagen: Estos recursos educativos suelen ser imagenes que nos demuestran algun
diagrama, alguna explicacion o simplemente ejemplos de algin tema en especifico.
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e Aplicaciones: Estos recursos educativos son aquellas aplicaciones de escritorio o de
dispositivos maviles. Entre este tipo de recursos educativos podemos encontrar la
categoria de juegos serios.

Los diferentes formatos en los que encontramos un recurso educativo nos permite tener una
mayor variedad de recursos en el repositorio, por lo que se consideran estos cinco formatos
para que estos sean almacenados en el repositorio.

3.2 Metadatos

Los recursos educativos son almacenados en repositorios, esto lo hemos mencionado
durante esta tesis, pero una vez almacenados se necesita una manera para que estos puedan
ser diferenciados unos de otros, es decir tener una clave Unica para estos puedan ser
identificados de manera Unica, para ello se emplean los metadatos.

Los metadatos ofrecen una facilidad para la recuperacién de los recursos educativos.
Ademas estos ofrecen la posibilidad de que el objeto de aprendizaje perdure y pueda ser
reutilizado, por ello es importante tener en claro que son los metadatos y para que nos
sirven. En este capitulo se habla sobre los metadatos. Se ofrece una definicion sobre el tema
en cuestion. Mas adelante se habla sobre los diferentes estandares que existen para definir
la estructura de los metadatos de los recursos educativos y se presentan los elementos que
existen los estandares ya definidos.

El término de metadato se refiere a la informacion de la informacidn o, su equivalente datos
sobre datos (Amy Brand 2003). En la préctica, el término significa informacion
estructurada que alimenta un proceso automatico. Y esta es la mejor forma de darse una
idea de que significa metadato.

Para ilustrar mejor que son los metadatos, es necesario ver un estandar de metadatos
simple, el llamado “Dublin Core”. La iniciativa “Dublin Core Metadata Initiative” (DCMI)
comenz6 en 1995 como una union de un esfuerzo entre profesionales de comunidades de
publicadores, bibliotecarios y académicos. El resultado de este esfuerzo fue “The Dublin
Core Metadata Element Set” el cual se convirtio6 en un estdndar de NISO en 2001
(ANSI/ISO 739.85-2001) y en un estandar internacional (1SO 15836) en 2003.

El estindar DCMI se puede apreciar en la figura 3:
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Figura 3. Esquema de elementos del estdndar DCMI (ANSI/ISO, 2001)

Otro estandar para metadatos que se mencionara es el llamado “Learning object Metada”
(LOM). EIl estandar LOM permite describir las caracteristicas de cualquier objeto
educativos, digital o no, mediante una serie de metadatos agrupados en nueve categorias
(CanCore, 2004). Los metadatos mas empleados en la préctica son de tipo genérico: titulo,
descripcion del objeto, formato, idioma... Estos coinciden con los elementos del estandar
DCMI en cambio los elementos de LOM especificamente educativos se encuentran entre
los menos utilizados. Los elementos del estandar de metadatos LOM se pueden observar en
la figura 4.

Como podemos observar ambos estandares son bastante complejos y completos, ya que
relinen bastantes caracteristicas para poder describir y almacenar los REA u objetos de
aprendizaje (OA). Pero dado que para el desarrollo del repositorio de esta tesis no
utilizaremos REA u OA no es necesario un estandar de metadatos tan complejo como estos.
Ya que los recursos educativos no llevan un proceso de desarrollo tan complejo como los
OA o0 REA por lo que la estructura de metadatos que se implementara sera algo mas
sencillo y simple. Los elementos de metadatos que se utilizaran para almacenar los recursos
educativos en un repositorio de recursos educativos seran los siguientes:
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a schematic representation of the hierarchy of elements in the LOM data model

Figura 4. Esquema de elementos del estandar LOM (CanCore, 2004)
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Formato del recurso
Palabras clave

En la figura 5 se muestra el esquema de metadatos a implementar

Por conclusién en cuanto los diferentes esquemas o estructuras de metadatos, se tiene que
no es necesario utilizar una estructura de metadatos tan compleja. Esto se debe
principalmente a que los recursos educativos almacenados pueden ser recuperados con una
implementacion de un sistema de budsqueda simple y no sera necesario tener un sistema de
busqueda de recursos educativos tan complejo.
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- 9{ Fomato del o J

Esquema de metadatos

Figura 5. Esquema de metadatos propuesto

3.3 Servicios Web

En las tecnologias de la informacion existen las tecnologias orientadas a servicios. Estas
tecnologias ofrecen la posibilidad de generar servicios a través de internet que no dependan
de una tecnologia Unica y que puedan operar bajo diversas plataformas. Esta capacidad nos
ofrece la posibilidad de la interoperabilidad entre plataformas. En este capitulo se habla
sobre los servicios web. Se inicia con la definicion de servicio web. Después se habla sobre
la clasificacion de los servicios web actuales. Méas adelante se definen los tipos de servicios
web, se desarrolla el tema y ofrece una lista de fortalezas que ofrecen dichos servicios web
y se concluye con la eleccion de cual tecnologia es la adecuada a utilizar para el beneficio
del proyecto.

La World Web Wide Consortium lo define como “... un sistema de software disefiado para
soportar interaccion interoperable maquina a maquina sobre una red” (Morales, 2005). Otra
definicion de servicios web es un lenguaje agnostico basado en estdndares que acepta
solicitudes en formatos especiales de otras entidades de software de maquinas remotas a
través de un proveedor y transporte de comunicacion neutral de protocolos, produciendo
respuestas de aplicaciones (loaniss, 2005).

Los servicios web pueden ser implantados de diversas maneras. Los servicios web pueden
ser clasificados como “Big Web Services” y “RESTful Web Services” (Pautasso, 2008).
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3.3.1 Big web services

Los “Big Web Services” estan basados en Simple Object Access Protocol y generalmente
contiene Web Services Description Lenguage para describir la interface que el servicio web
ofrece.

Proporcionar interoperabilidad entre la tecnologia Middleware Stack Ks y el consumo de
servicios (solicitante. cliente) son los principales objetivos de la arquitectura Service
Oriented Arquitecture (SOA) y Web Services Techolonogies.

En un nivel conceptual un servicio es un componente de software proveido a través un
punto final de una red accesible (Pautasso et Al, 2008). El cliente que consume el servicio y el
proveedor del mismo intercambian mensajes para solicitar y recibir informacién en forma
de documentos auto contenidos.

Dado que los “Big Web Services” estam basados tanto en Simple Object Access Protocol y
Web Services Description Lenguage, es necesario definir estos conceptos y conocer mas a
fondo sobre ellos.

3.3.2 Web services description language

Web Services Description Lenguage (WSDL) es un formato basado en XML para describir
un servicio web. Los clientes que deseen acceder a un servicio web pueden leer e
interpretar el archivo WSDL para aprender acerca de la localizacion del servicio y las
operaciones disponibles. De esta manera la definicién de WSDL funciona como la interfaz
inicial del servicio web, proveyendo a los clientes con toda la informacion para interactuar
con el servicio (Cavanaugh, E., 2006). Cabe mencionar que un documento WSDL que describe
un servicio web actlia como un contrato entre el cliente y el proveedor del servicio web.

Un archivo WSDL es un documento XML que describe un servicio web usando 6
elementos principales:
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e Tipo de puerto: Agrupa y describe las operaciones realizadas por el servicio a
través de una interfaz definida

e Puerto: Especifica una direccion para el enlazamiento

e Mensaje: Describe los nombres y el formato del mensaje que son soportados por el
servicio

e Tipos: Define los tipos de datos (tal y como se definen en un documento XML)
usados por el servicio para el envio de mensajes entre cliente y servidor.

e Enlazamiento (Binding): Define los protocolos de comunicacion soportados por
las operaciones provistas por el servicio.

e Servicio: Especifica la direccion (URL) para acceder al servicio.

3.3.3 Simple object access protocol

Simple Object Access Protocol (SOAP) es un protocolo basado en XML de W3C para
intercambiar informacion a través de HTTP. Provee un método simple para el intercambio
de mensajes entre aplicaciones. Los servicios web usan SOAP para el envio de mensajes
entre servicio y cliente. Esto es dado HTTP es soportado por todos los servidores web y
exploradores de internet, los mensajes SOAP pueden ser enviados entre aplicaciones sin
importar la plataforma o el lenguaje de programacion. Esta cualidad (enviar mensaje sin
importar la plataforma o lenguaje de programacion) provee la caracteristica de
interoperabilidad (Cavanaugh, E., 2006).

A nivel tecnologia SOAP es un lenguaje XML que define la arquitectura y el formato de
mensajes. El documento SOAP define un elemento XML a un alto nivel un “sobre”
(Envelope) que contiene un “encabezado” (Header) y un “cuerpo” (Body). El “encabezado”
SOAP es un contenedor extensible que sirve de infra estructura para la capa mensaje que
puede ser usado para el enrutamiento (direccion) y para la configuracién de QoS (Quality
of Service). El cuerpo (Body) contiene los datos del mensaje. EI esquema XML es usado
para describir la estructura de del mensaje SOAP, para que los motores SOAP en ambos
puntos de la conexion puedan descifrar el contenido del mensaje y direccionarlo
apropiadamente (Pautasso et Al, 2008).

3.3.4 RESTful web services

REpresentational State Transfer (REST) fue originalmente introducido como un estilo de
arquitectura para la construccién a gran escala sistemas distribuidos hipermedia. Este estilo
de arquitectura es mejor dicho una entidad, cuyos principios han sido usados para explicar
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la exce

lente escalabilidad del protocolo HTTP 1.0 por lo tanto el termino REST es usado

frecuentemente en conjunto con HTTP.

La arquitectura REST esta basada en 4 principios:

3.3.5

Identificacion de recursos a través de URI: Un servicio web RESTful expone un
conjunto de recursos para identificar los objetivos de la interaccion con sus clientes.
Interface uniforme: Los recursos son manipulados ando un conjunto fijo de cuatro
operaciones, crear, leer, actualizar y borrar (PUT, GET, POST, DELETE). PUT
crea un recurso nuevo que puede ser borrado usando DELETE. GET recupera el
estado actual del recurso y POST transfiere un nuevo estado a un recurso.

Mensajes auto descriptivo: Los recursos son separados de su representacion para
que se pueda acceder al contenido en diversos formatos (HTML, XML, texto plano,
PDF, JPG, etc.).

Interacciones a través de los hipervinculos: Cada interaccidn con un recurso
permanece sin estado, por ejemplo los mensajes solicitados estan auto contenidos.
Las interacciones estan basadas sobre el concepto de transferencia explicita de
estado. Existen diversas técnicas para cambiar el estado por ejemplo: re escribir una
URI, cookies, y campos ocultos.

Comparacion de “Big web services” vs “RESTful web

services”

Se presenta la siguiente lista de puntos fuertes de cada una de las tecnologias (Pautasso et Al,

2008).

“Big Web Service”

El formato de mensaje SOAP y la definicion de la interfaz WSDL ha ganado una
adaptacion amplia

Transparencia e independencia en el protocolo

El mismo mensaje en el mismo formato puede ser enviado a través de una variedad
de sistemas middleware

Se pueden modelar interfaces de servicio para sistemas con patrones basados en
interacciones asincronas y sincronas
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e Motores maduros SOAP y herramientas WSDL efectivamente esconden la
complejidad percibida de la aplicacion

“RESTful Web Services”

e Son percibidos por su simpleza dado que existen estandares muy bien conocidos
(W3C, IETF, HTML, XML) y la infraestructura necesaria es muy bien conocida.

e Los clientes y servidores HTTP estan disponibles para la mayoria de los lenguajes
de programacion y los diferentes sistemas operativos (interoperabilidad) y el puerto
por defecto de HTTP 80 es comunmente dejado abierto en la mayoria de las
configuraciones de los firewall.

o El esfuerzo requerido para construir un servicio web REST es minimo dado que los
programadores pueden comenzar las pruebas desde un explorador web ordinario sin
tener la necesidad de desarrollar un software para realizar las pruebas.

e Dada la posibilidad de elegir formatos de mensaje poco pesados por ejemplo
JavaScript Object Notation (JSON) o en un extremo texto plano para tipo de datos
simples. REST ofrece una gran libertad de accién para optimizar el desempefio de
los servicios web.

e Dada la infraestructura poco pesada, los servicios web pueden ser construidos con
pocas herramientas, es costo es relativamente bajo y por lo tanto las barreras para la
adaptacion son muy bajas.

Una vez analizados los puntos fuertes de dos tipos de servicios web, debido a la sencillez
de los servicios web REST, es méas recomendable utilizar este tipo de servicios web. Dado
que no habrd necesidad de desarrollar software para poder realizar pruebas y las
herramientas para desarrollar son de nulo o bajo costo.

3.4 Repositorios de recursos educativos

Los repositorios de recursos educativos nos facilitan el almacenaje de los recursos
educativos. Si a esto sumamos la posibilidad de integrar un sistema de busqueda a nuestro
almacenaje, obtenemos un servicio de busqueda de recursos educativos. Existen diversas
tecnologias que se pueden utilizar para creacion de repositorios por ello, durante este
capitulo se desarrolla el tema de repositorios. Se ofrece una serie de definiciones. Méas
adelante se habla sobre la importancia de los repositorios de recursos educativos. Se
clasifican los tipos de repositorios y se mencionan las diferentes tecnologias y lenguajes de
programacion disponibles para la creacion de los repositorios y se concluye con la eleccion

30




3 MARCO TEORICO

de una tecnologia y lenguaje de programacion. Se ofrece una serie de fortalezas para cada
tecnologia y lenguaje de programacién mencionado y se concluye con la eleccion de la
tecnologia que beneficiara al proyecto.

Un repositorio digital es un sistema que “permite el almacenaje, descubrimiento y
recuperacion de metadatos y/o de objetos electrénicos/digitales almacenados a un nivel
distribuido o local” (The JORUM Team, 2006, p. 8). Méas especificamente un repositorio de
recursos educativos (Learning Object Repository (LOR)) es un sistema que administra el
acceso a contenido de aprendizaje reutilizable (Monge, S. Et al, 2008). Sin embargo los
limites de lo que puede ser llamado LOR permanece borroso dado que no existe un acuerdo
comun acerca de la naturaleza de los recursos educativos (McGreal, 2004).

3.4.1 Importancia de los repositorios de recursos educativos

Se han hecho grandes inversiones internacionales para el desarrollo y el despliegue de los
repositorios para el sector académico en afios recientes. Por ejemplo, en julio del 2002, $9.4
millones fueron invertidos en el programa e-learning de EduSourceCanada. En marzo del
2005, Joint Information Systems Commitee (JISC) solicito disefios de repositorios digitales
e invirtié £4 millones.

Actualmente los repositorios son usados comunmente para guardar contenido educativo
digital por lo que el desarrollo de esta tecnologia es importante. En teoria los repositorios
facilitan tanto el almacenaje mas eficientemente como la administracion de los recursos.
Los repositorios permiten a los usuarios compartir recursos y descubrir recursos
compartidos por otros (Lorna M et Al, 2004).

3.4.2 Tipos de repositorios de recursos educativos

Los recursos educativos son agrupados y almacenados en repositorios de recursos
educativos (Guzman Et al, 2005). De los repositorios de recursos educativos existen dos
tipos (Downes, 2002)

e Contenedores de recursos educativos y metadatos
e Contenedores de metadatos
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Los primeros contienen los recursos educativos, y sus descriptores se encuentran dentro del
mismo sistema e incluso dentro de un mismo servidor. Los segundos el repositorio contiene
solo los descriptores de los recursos educativos y se accede el recurso educativo a traves de
una referencia a su ubicacion fisica. Esta referencia se encuentra en otro repositorio o en el
mismo.

3.5 Estilos de arquitectura

En los inicios de la programacion, los programadores se dieron cuenta que escribir codigo
se convertia en una tarea cada vez mas y mas compleja. Cuando los investigadores se
dieron cuenta de esto, se introdujo el concepto de disefio modular. Con los principios de
disefio modular, los programadores podian escribir sub rutinas, funciones y re utilizar el
cbdigo. Esto fue una gran idea por un tiempo. Después los desarrolladores se dieron cuenta
que estaban copiando y pegando mdédulos en otras aplicaciones, lo cual genero un gran
problema en el area de mantenimiento. Cuando se encontraba un error en el mddulo, se
tenia que rastrear todas las aplicaciones que contenian dicho modulo y corregir el error.

Los investigadores, propusieron clases y software orientado a objetos para resolver este y
muchos otros problemas. Pero de nuevo, la complejidad del software se incrementd. Los
investigadores ofrecieron una nueva capa de abstraccion para manejar esta complejidad en
el software. Esta nueva capa se llama Software basado en componentes. El software basado
en componentes es una buena solucién para la re utilizacion y el mantenimiento de
software, pero no es la solucion a todos los problemas que enfrentan los desarrolladores
hoy en dia. Las complejidades que se enfrentan hoy en dia los desarrolladores tienen que
ver con software distribuido, integracion de la aplicacién, plataformas variantes, protocolos
variantes, diferentes dispositivos, el internet, etc.

La arquitectura de software es una pieza central del desarrollo de sistema de software
moderno. El objetivo de la arquitectura consiste en desarrollar sistemas de software grandes
de forma eficiente, estructura y con capacidades de reusé. La arquitectura forma parte del
proceso de disefio de software el cual también forma parte del proceso de desarrollo de
software que comprende, requerimientos, disefio, implementacion, prueba y desarrollo
(Tahuiton, 2011).
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3.5.1 Arquitectura orientada a servicios

La arquitectura orientada a servicios, es un concepto de arquitectura de software que define
la utilizacion de servicios para dar soporte a los requisitos del negocio.

A continuacion se ofrecen una serie de definiciones de arquitectura SOA:

La World Wide Web Consortuim (W3C) define a SOA como; “Un conjunto de
componentes que puede ser invocado y cuyas descripciones de interfaz puede ser
publicado y descubierto”

Segun Everware — CBDI: “Estilo resultante de politicas, practicas y frameworks que
permiten que la funcionalidad de una aplicacion se pueda proveer y consumir como
conjuntos de servicios, con una granularidad relevante para el consumidor...” (John,
2006).

OASIS definio SOA como: “SOA es un paradigma para organizar y utilizar capacidades
distribuidas que pueden estar bajo el control de diferentes dominios. Provee una manera
uniforme de ofrecer, descubrir, interactuar con ellos y sus capacidades de uso para
producir el efecto deseado consistente en precondiciones y expectativas medibles”
(OASIS, 2006).

IBM define SOA como: “SOA representa una forma de construir sistemas
distribuidos que permite ofrecer las funcionalidades de una aplicacion como
servicios tanto para aplicaciones de usuario final como para otros servicios”. IBM

se refiere a SOA como “la plataforma que alinea el Negocio con Tecnologia”
(Cuomo, 2005).

Una arquitectura SOA es compuesta principalmente por elementos funcionales y elementos
relacionados a la calidad del servicio como se puede ver en la siguiente figura.

A conti

nuacioén se definen cada uno de los elementos de una arquitectura orientada a

servicios
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Figura 6. Estructura de elementos basicos de una arquitectura SOA (W3C, 2004)
Funciones:

Transporte: es el mecanismo utilizado para llevar las demandas de servicio desde
un consumidor de servicio hacia un proveedor de servicio, y las respuestas desde el
proveedor hacia el consumidor.

Protocolo de comunicacion de servicios: es un mecanismo acordado a través del
cual un proveedor de servicios y un consumidor de servicios comunican qué esta
siendo solicitado y qué esta siendo respondido.

Descripcion de servicio: es un esquema acordado para describir qué es el servicio,
cémo debe invocarse, y qué datos requiere el servicio para invocarse con éxito.

Servicio: describe un servicio actual que esta disponible para utilizar.

Procesos de Negocio: es una coleccidn de servicios, invocados en una secuencia
particular con un conjunto especifico de reglas, para satisfacer un requisito de
negocio.

Registro de Servicios: es un repositorio de descripciones de servicios y datos que
pueden utilizar los proveedores de servicios para publicar sus servicios, asi como
los consumidores de servicios para descubrir o hallar servicios disponibles.
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Calidad de Servicio:

e Politica: es un conjunto de condiciones o reglas bajo las cuales un proveedor de
servicio hace el servicio disponible para consumidores.

e Seguridad: es un conjunto de reglas que pueden aplicarse para la identificacion,
autorizacion y control de acceso a consumidores de servicios.

e Transacciones: es el conjunto de atributos que podrian aplicarse a un grupo de
servicios para entregar un resultado consistente.

e Administracion: es el conjunto de atributos que podrian aplicarse para manejar los
servicios proporcionados o consumidos.

Colaboraciones en SOA

Una arquitectura SOA estd compuesta por un servicio, un proveedor de servicios y un
directorio de servicios (Mabrouk, 2008). Se puede observar la estructura de estos elementos
en la siguiente figura

D.escripciSR\l
del Servicif)/

Registro
Semvicio

/ \\'\\
/ X
Descubre/ \Publica
/’/ A
/ ‘\
/ \
Servicio\,
Liga e Invoca e =
de b : de il
Servicio Servicio / Descripcion™
del Servicio /

Figura 7. Colaboraciones de una arquitectura SOA (W3C, 2004)

A continuacién se da una definicion de los elementos mencionados:
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Proveedor de servicios: Es una entidad accesible a través de la red que acepta y
ejecuta consultas de consumidores, y publica sus servicios y su contrato de
interfaces en el registro de servicios para que el consumidor de servicios pueda
descubrir y acceder al servicio.

Consumidor de servicios: es una aplicacion, un modulo de software u otro servicio
que demanda la funcionalidad proporcionada por un servicio y la ejecutara de
acuerdo a un contrato de interfaz.

Registro de servicio: Es el encargado de hacer posible el descubrimiento de
servicios, conteniendo un repositorio de servicios disponibles y permitiendo
visualizar las interfaces de los proveedores de servicios a los consumidores
interesados.

También es necesario definir las operaciones que ocurren:

Y por U

Acceso (Access): Después de recoger la descripcidn del servicio, el consumidor del
servicio puede invocar el servicio de acuerdo con la informacion de la propia
descripcion del servicio.

Publicacién (Publish): Para que los servicios puedan ser accesibles, es necesario
ofrecer una descripciéon del servicio para que esta pueda ser invocada por un
consumidor de servicios.

Localizacién (Locate): Un consumidor de servicios puede localizar un servicio
realizando una busqueda sobre el registro de servicios que cumpla algln criterio.

Itimo, los artefactos los artefactos en una arquitectura orientada a servicios son:

Servicio: Un servicio que esta disponible para el uso a través de una interfaz
publicada y que permite ser invocado por un consumidor de servicios.

Descripcion del servicio: Una descripcion del servicio especifica la forma en que
un consumidor de servicios interactuara con el proveedor de servicios.
Especificando el formato de consultas y respuestas desde el servicio.
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Requis

itos de una arquitectura orientada a servicios:

No existe una definicidn estandar de cuales son los Principios de la Orientacion a Servicios,
por lo tanto, lo Unico que se puede proporcionar es un conjunto de Principios que estén muy

asociad

os con la Orientacion a Servicios (OPOSICIONES, 2012): Estos principios segun

Thomas Erl son:

Los Servicios deben ser reutilizables: Todo servicio debe ser disefiado y
construido pensando en su reutilizacion dentro de la misma aplicacion, dentro del
dominio de aplicaciones de la empresa o incluso dentro del dominio publico para su
uso masivo.

Los Servicios deben proporcionar un contrato formal: Todo servicio
desarrollado, debe proporcionar un contrato en el cual figuren: el nombre del
servicio, su forma de acceso, las funcionales que ofrece, los datos de entrada de
cada una de las funcionalidades y los datos de salida. De esta manera, todo
consumidor del servicio, accedera a este mediante el contrato, logrando asi la
independencia entre el consumidor y la implementacion del propio servicio. En el
caso de los Servicios Web, se lograra mediante la definicion de interfaces con
WSDL.

Los Servicios deben tener bajo acoplamiento: Los servicios tienen que ser
independientes los unos de los otros. Para lograr ese bajo acoplamiento, lo que se
haré es que cada vez que se vaya a ejecutar un servicio, se accedera a él a través del
contrato, logrando asi la independencia entre el servicio que se va a ejecutar y el que
lo Ilama. Si se consigue este bajo acoplamiento, entonces los servicios podran ser
totalmente reutilizables.

Los Servicios deben permitir la composicion: Todo servicio debe ser construido
de tal manera que pueda ser utilizado para construir servicios genéricos de alto nivel
a partir de servicios de bajo nivel. En el caso de los Servicios Web, esto se lograra
mediante el uso de os protocolos para orquestacion (WS-BPEL) y coreografia (WS-
CDL).

Los Servicios deben ser autonomos: Todo servicio debe tener su propio entorno
de ejecucion. De esta manera el servicio es totalmente independiente y nos podemos
asegurar que asi podra ser reutilizable desde el punto de vista de la plataforma de
ejecucion.

Los Servicios no deben tener estado: Un servicio no debe guardar ningun tipo de
informacidn. Esto es asi porque una aplicacion esta formada por un conjunto de
servicios, lo que implica que si un servicio almacena algun tipo de informacion, se
pueden producir problemas de inconsistencia de datos. La solucion, es que un
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servicio sélo contenga l6gica, y que toda informacion esté almacenada en algan
sistema de informacién sea del tipo que sea.

o Los Servicios deben poder ser descubiertos: Todo servicio debe poder ser
descubierto de alguna forma para que pueda ser utilizado, consiguiendo asi evitar la
creacion accidental de servicios que proporcionen las mismas funcionalidades. En el
caso de los Servicios Web, el descubrimiento se lograra publicando sus interfaces
en registros UDDI.

El estilo de arquitectura a implementar para el desarrollo del repositorio de recursos
educativos es la arquitectura orientada a servicios (SOA por sus siglas en ingles). Un estilo
de arquitectura SOA se basa en interacciones de componentes de software de
acoplamientos débiles que proveen un servicio. Un servicio es una pieza de funcionalidad
creada para su disponibilidad por un proveedor de servicios para entregar resultados a un
consumidor de servicios. Un consumidor de servicios envia la solicitud del servicio al
proveedor de servicios. El proveedor de servicios regresa la respuesta al consumidor de
servicios conteniendo los resultados esperados (Hashimi, 2003).

Un servicio SOA es una pieza de funcionalidad expuesta con tres propiedades:

1. Lainterfaz del servicio es independiente de la plataforma
2. El servicio puede ser dindmicamente localizado e invocado
3. El servicio es auto contenido. Esto es, el servicio mantiene su propio estado

3.5.2 Arquitectura en capas

Los servicios son puestos en la red y operan de manera cooperativa para dar soporte a uno o
mas procesos de negocios. En este modelo, una aplicacion se convierte en un conjunto de
servicios de usuario, negocios y datos que satisface las necesidades de los procesos de
negocios o procesa su soporte. Como los servicios estan disefiados para el uso general y
siguen lineamientos de interfaz publicados, pueden ser reutilizados y compartidos entre
maultiples aplicaciones.

Es necesario puntualizar las siguientes caracteristicas que traen consigo esta forma de
arquitectura: Utilizacion de esquemas mas complejos.
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e Los datos y los servicios web aparecen separados.

e Facilidad para separar datos de la “l6gica de negocio”.

e Mayor seguridad en los “datos corporativos”.

e El cliente recibe los datos y la informacion de forma indirecta través servidor

Funcionalidad de las capas

Capa de Presentacion o Interfaz de Usuario: Esta capa, estd formada por los formularios
y los controles que se encuentran en los formularios. Es la capa con la que interactia el
usuario.

Capa de Negocio: Esta formada por las entidades, que representan objetos que van a ser
manejados o utilizados por toda la aplicacidn. En este caso, estan representados por clases y
“DataTables” que se crean.

Capa de Acceso a Datos: Contiene clases que interacttan con la base de datos, éstas clases
altamente especializadas se encuentran en la arquitectura del sistema y permiten, utilizando
los procedimientos almacenados generados, realizar todas las operaciones con la base de
datos de forma transparente para la capa de negocio.

Arquitectura en cuatro capas

El uso de cuatro capas permite una mayor extensibilidad en caso de que existan también
clientes no web en el sistema, que trabajarian directamente contra el servidor del modelo.
Los desarrollos mas recientes empiezan a experimentar con una capa adicional

Funcionalidad de las capas

Capa de Presentacion: Esta capa no se hace calculos, consultas o actualizaciones sobre el
dominio, de hecho ni siquiera se tiene visibilidad sobre la capa del dominio. La idea basica
es separar todo lo que es programacion Web de la aplicacion.
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Capa de Aplicacion: Es la encargada de acceder la capa al dominio, simplificar la
informacion del dominio convirtiéndolo a los tipos de datos que entiende la interfaz como
son: enteros, reales, cadenas de caracteres, fecha y clases contenedoras
(container, collection). Una forma de organizar esta nueva capa de la aplicacion es
considerarla una fachada al dominio.

Capa de Dominio de la Aplicacion: Muestra el disefio de la arquitectura que facilita a que
las aplicaciones se desarrollen.

Capa de Repositorio: En esta capa se tiene en cuenta la infraestructura como el hardware o
las redes fisicas.

Esta subdivision en cuatro capas facilita determinar el papel que desempefia la arquitectura
dentro de una organizacion. Cada capa actia como cliente de la capa inferior a ella y como
servidor de la capa superior. Los arquitectos no deben de malgastar su tiempo en temas
relacionados con la infraestructura, tales como el sistema operativo. La mejor forma de
separar la arquitectura de la infraestructura es tener en mente el esquema de cuatro capas
antes mencionado: la infraestructura debe de dar soporte a la arquitectura. Mezclar
errdneamente conceptos de una y otra capa €S un error muy comun en muchas
organizaciones.

Arquitectura en siete capas

Partiendo de que un servicio Web o Web Service es una coleccion de protocolos y
estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones. Los estandares abiertos y
el foco en la comunicacién y colaboracion entre las personas y aplicaciones han creado un
entorno donde los servicios Web se estan convirtiendo en la plataforma para la integracién
de aplicaciones. Estas aplicaciones de software pueden ser desarrolladas en lenguajes de
programacion diferente y ejecutada sobre cualquier plataforma, y mediante los servicios
poder intercambiar datos entre ellas a través de la Internet.
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Funcionalidad de las capas

Capa de Presentacion: Consiste en las interfaces o pantallas mostradas en los navegadores
0 browsers de los usuarios finales de la aplicacion. Esta capa de presentacion hace
referencia a la interfaz del servicio Web y envia tipos de datos encapsulados en mensajes
que son de conocimiento unico de la interfaz. Esta capa debe conocer los tipos de datos y
tipos de mensajes que puede recibir la capa de interfaz de servicio.

Capa de Interfaz de Servicio: Es la que se expone fuera de la aplicacion. Contiene los
tipos de mensajes utilizados por los métodos del servicio Web. Permite la comunicacion de
la aplicacién Web y la aplicacion mavil con la I6gica de negocios.

Capa de Implementacion del Servicio: En esta capa se tienen la clase adapter que es la
encarga de intermediar la comunicacion entre la capa de presentacion y la de logica de
negocio. Como la lo6gica de negocio solo maneja entidades de negocio y la capa de
presentacion solo maneja tipos de datos, existe una clase translator que se encarga de
traducir las entidades en tipos de datos y viceversa.

Capa de Tipos de Datos: Contiene toda la coleccién de tipos de datos manejados por la
capa de presentacién y que se transmiten hasta la implementacion de servicio donde
tendran que convertirse en entidades del negocio.

Capa Ldgica del Negocio: Contiene el corazon del sistema. Es un conjunto de subrutinas
que regulan la accion del usuario enviandolas a la capa de repositorio de datos. Esta
informacidn es enviada y encapsulada en entidades de negocio.

Capa Entidades del Negocio: Es la representacion de los objetos manejados en el sistema
y también de las tablas de la base de datos. Permiten el transporte de los datos desde fuera
hacia la base de datos y viceversa. Maneja el principio de programacion con objetos los
cuales contienen atributos que representaran datos fisicos. Sirve de intermediario entre la
capa de implementacion y el repositorio de datos.
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Capa Repositorio de Datos: Es la capa encargada de la insercion y extraccion de datos en
la base de datos. El repositorio se comunica Gnicamente con la base de datos y con la l6gica
de negocio.

Unicamente se comunicara una capa con su capa superior inmediata y su capa inferior
inmediata, de lo contrario se romperia el principio de comunicacion entre capas.

3.6 Visualizacioén en linea

Los avances de la tecnologia hoy en dia habilitan diversas capacidades para los usuarios del
internet. Hoy en dia es posible ver videos, ejecutar aplicaciones, leer documentos, escuchar
audios y visualizar imagenes en linea. Lo mencionado anteriormente se concibe como
recursos y aun mas pueden ser considerados como recursos educativos (Hernandez, 2001,
Marcano, 2008).

Los  repositorios de  recursos de  aprendizaje  tienen  por  objetivo
almacenar/recuperar/distribuir los recursos educativos como parte de sus funciones basicas
(ADL, 2002 Rosanigo Et al, 2012). Los repositorios de recursos educativos hoy en dia
tienden a solo dar soporte a un tipo de archivo, siendo este los documentos de texto (PDF,
TXT, DOCS). Por lo que ofrecer soporte a multiples de tipos de archivos en los repositorios
se convierte en una necesidad (Alvarez Et al, 2011).

Dados los diferentes tipos de recursos educativos se considera como una capacidad extra en
los repositorios que los usuarios puedan visualizar dichos recursos en linea. De acuerdo a
diversos diccionarios por visualizar se entiende:

e Representar por medio de imagenes
e Representar visualmente algo abstracto
e Ver la informacion de una pantalla
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Esto quiere decir que la capacidad que se habilitar en los repositorios es que los usuarios
pueden visualizar los diferentes tipos de recursos en linea.

3.6.1 Visualizacion de diferentes tipos de recursos educativos

La capacidad que se pretende habilitar en los repositorios, tiene que ver con la visualizacion
de recursos en linea. Para lograr esto como se menciond anteriormente se piensa trabajar
con diferentes tipos de archivos y estos son archivos de imagenes, audios, videos,
aplicaciones y documentos de texto.

Para lograr esto, la idea de visualizar los recursos educativos debe ser aclarada dado que el
concepto de visualizar no se puede aplicar a los 5 tipos de archivos mencionados
anteriormente. Para esto en la siguiente lista de explica a que refiere con visualizar los
recursos en linea:

e Archivos de imagenes: Las imagenes como recursos educativos pueden contener
informacion de aprendizaje por lo que este tipo de recurso se pretende almacenar.
En cuanto a la visualizacién, se refiere a que el usuario encuentre el recurso de este
tipo y cuando acceda a €l la imagen se muestre para €l pueda verla sin la necesidad
de descargarla.

e Archivos de audio: Los archivos de audio pueden ser utilizados como recursos
educativos, ya sea de platicas sobre algin tema o de conferencias o simplemente
algn audio que contenga alguna informacion sobre algin tema en particular que le
interese al usuario. En cuanto a la visualizacidn, se refiere a que el usuario pueda
reproducir el archivo de audio desde el mismo repositorio sin la necesidad de
descargar el archivo para poder reproducirlo.

e Archivos de video: Los archivos de video pueden ser utilizadas como recursos
educativos. Estos archivos pueden contener informacion sobre algun tema en
particular que al usuario le interese. En cuanto a la visualizacion, se refiere a que el
usuario pueda reproducir el archivo de video desde el repositorio para que este no
tenga la necesidad de descargarlo.

e Archivos de documentos de texto: Los archivos de texto como recurso educativos
son los mas comunes en la actualidad. Los repositorios de recursos educativos que
se encuentran en linea solo contienen este tipo de archivo. En cuanto a la
visualizacién, se refiere a que el usuario pueda leer este documento desde el
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Lo exp

repositorio sin la necesidad de descargarlo. Cabe mencionar que esta capacidad ya
se encuentra habilitada en varios repositorios de recursos educativos.

Archivos de aplicaciones: Los archivos de aplicaciones también pueden ser
utilizadas como recursos educativos, es importante mencionar que las aplicaciones
pueden ser para computadoras de escritorio o para aplicaciones de aprendizaje.
Debido a esto la visualizacién de estas aplicaciones se complica para poder ser
ejecutadas desde un repositorio de recursos educativos. Por lo que en cuanto a
visualizacion en este caso particular de archivos no aplica.

licado anteriormente es la manera que se define la visualizacion de los recursos

educativos. Como se menciono la visualizacion de los recursos educativos pretende ofrecer

mayor i

nteractividad con los usuarios de este repositorio.

Cabe mencionar que la manera en que se pretende manipular la visualizacién con cada tipo

de arch

ivo requiere el disefio de ciertas tecnologias o la implementacion de algunas como

se explica en la siguiente lista.

Archivos de imégenes: Para la visualizacion de iméagenes se propone utilizar una
interfaz cuando se acceda al recurso del tipo imagen del repositorio que permita
visualizar claramente la imagen.

Archivos de audio: Para la visualizacion de archivos de audio se propone utilizar
una interfaz de reproduccion de archivos de audio para que el usuario seleccione
desde que punto quiere escuchar el audio.

Archivos de video: Para la visualizacion de archivos de video se propone utilizar
una interfaz de reproduccion de archivos de video para que el usuario seleccione
desde que punto quiere ver el archivo de video.

Archivos de documento de texto: Para la visualizacion de archivos de texto se
propone utilizar una interfaz que permita la lectura de dichos archivos. Cabe
mencionar que actualmente todos los navegadores cuentan con un lector de archivos
del tipo PDF.

Archivos de aplicaciones: Como se menciond este tipo de archivo no es posible
ejecutar la aplicacion desde el repositorio dado que se pretende almacenar
aplicaciones de dispositivos moviles y aplicaciones de computadora por lo que
poder ejecutarlas desde el repositorio no sera posible.
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Conclusion

Con el concepto de visualizacion definido para cada uno de los tipos de recursos educativos
que se pretenden almacenar se puede comenzar a trabajar en las tecnologias que permitan
dicha visualizacion de los recursos. Es necesario mencionar que esta caracteristica no ha
sido implementada en ningun otro repositorio. Por lo que se le afiade al repositorio de
recursos educativos un mayor nivel de interactividad con el usuario.
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4 Desarrollo del repositorio de recursos educativos

En este capitulo se mencionan los objetivos de una arquitectura de software, los
requerimientos que necesita cumplir la arquitectura de software que se pretende desarrollar,
asi como también mostrar algunos elementos referentes al disefio de la arquitectura de
software como los actores que envuelven la arquitectura y los casos de uso. Ademas de esto
veremos una comparacion que se realizé de arquitecturas que resolvian parcialmente la
problematica, en base a la cual surge la arquitectura planteada en el documento y por dltimo
se habla de la justificacién de la arquitectura desarrollada.

4.1 Disefo de arquitectura para su implementacion

Para el desarrollo del repositorio de recursos educativos en este documento, se utilizan
ciertos lenguajes de programacion que le ofrecen al repositorio cierta flexibilidad y
facilidad de manteniendo al repositorio. Ademas de integrar la capacidad de
interoperabilidad, ya que para la implementacion del repositorio se plantea utilizar
tecnologia web. Con la tecnologia web, se facilita que dicho repositorio pueda ser accedido
desde diferentes dispositivos tales como: Dispositivos moviles, laptops, computadores de
escritorio, etc. Sin comprometer la integridad en cuanto a la parte de visual de la aplicacion
web (debido al tamarfio de pantalla).

4.1.1 Objetivos de una arquitectura

Segun Joe Batman, del Software Engineering Institute [Batman, 1999], los objetivos que
debe cumplir una arquitectura de software efectiva son los siguientes:

e Laarquitectura se debe usar como un plan descriptivo de la construccion del
sistema, estructurando su resultado
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e Mediante la arquitectura debe ser facil identificar los modelos estructurales del
dominio de aplicacion, intentando proporcionar la solucién mas simple.

e Laarquitectura debe identificar las partes del sistema, ordenandolo mediante su
descomposicion.

e Laarquitectura debe aislar los componentes del sistema, presentando las
instrucciones y lineas de accion necesarias para llegar al detalle de la
descomposicion.

e Laarquitectura debe identificar las relaciones con sistemas externos.

e El entorno de desarrollo del sistema debe ser soportado por la arquitectura y esta
debe facilitar su conocimiento en cuanto a sus servicios y utilidades.

e La arquitectura debe soportar los incrementos adicionales de capacidad del sistema.

e La arquitectura debe utilizar estandares para uniformizar problemas y soluciones en
cuanto a nomenclatura, estilo, planificacion, procedimientos, etc.

e Laarquitectura debe proporcionar la documentacién adecuada.

e Para el uso efectivo de la arquitectura debe realizarse entrenamientos y dar soporte a
los cambios culturales que conlleva.

e El control de calidad debe ser integrado en la arquitectura.

e Laarquitectura debe proporcionar propiedades estructurales y de calidad que
permitan un proceso de prueba eficiente.

Cuando se realiza un estudio de una arquitectura, se debe verificar que un arquitecto, para
cumplir con su cometido debe, en primera fase, basdndose en los requisitos del sistema
disefiar un esbozo de la arquitectura y establecer los objetivos que debe cumplir para
satisfacer estos requerimientos, a continuacion, establecer los principios que debe seguir
para cumplir los objetivos definidos e integrar esos principios en el disefio de la
arquitectura y, y por ultimo, evaluar y redefinir de acuerdo a los resultados de la
arquitectura para todos los casos de uso, midiendo parametros de facilidad de adaptacion al
tamanio de los sistemas, presentaciones, integracién etc. [Allamaraju, 1998]

4.1.2 Requerimientos de una arquitectura

Como se menciond en el apartado anterior, una de las tareas que primero se deben realizar a
la hora de definir la arquitectura de un sistema que incluya arquitectura SOA, es establecer
la especificacion de sus requisitos. Mediante estos requerimientos podremos conocer los
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procesos que se llevan a cabo en el dominio del problema y establecer los objetivos que
debe cumplir la arquitectura.

A continuacion se muestra una tabla con el resumen de requisitos funcionales generales,
que debe cumplir la arquitectura:

R1 Servicio de identificador de plataforma de acceso del cliente
R2 Navegador web/Navegador dispositivo movil

R3 Administracion de sesion de usuario

R6 Visualizacion de recursos en linea

R7 Visualizacion de recursos almacenados

R8 Descarga de recursos educativos

R9 Servicio de busqueda de recursos educativos

R10 Servicio de registro de recursos educativos en el repositorio
R11 Servicio catalogador de archivos registrados en el repositorio
R12 Servicio web para interoperabilidad del repositorio

R13 Seguridad interna del repositorio

R14 Almacenaje de archivo de aplicaciones

R15 Almacenaje de archivo de audio

R16 Almacenaje de archivo de documentos

R17 Almacenaje de archivo de imagenes

R18 Almacenaje de archivo de metadatos

R19 Almacenaje de archivo de video

Tabla 1. Listado de para el desarrollo del repositorio de recursos de aprendizaje.

4.1.3 Diagrama casos de uso y Actores

Antes de escribir cada uno de los requisitos en forma de casos de uso, es necesario detallar
el diagrama de casos de uso (Figura 8) y cada uno de los actores que intervienen en los
casos de uso y que utilizaran el sistema. Para ello se definiran los roles los siguientes roles:

e Usuario: Este rol es del usuario que tienen la capacidad de buscar, registrar
(aplicaciones, audio, iméagenes, documento y videos), descargar y visualizar
recursos. Ademas de esto, tiene la capacidad de almacenar los metadatos de dichos
recursos.
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e Sistema: Este rol esta representado en el repositorio, ya que tiene la responsabilidad
de gestionar la identificacion de la plataforma asi como encargarse de la seguridad

de inyeccion SQL.

]

Repositorio recursos educativos

Identificador de plataforma

Buscar recurso

~
€ )
Usuario Sistema

Audio
Aplicacion
Imagen
Documento
video

& almacenar medatos

@ad inyeccién SQL

Figura 8. Diagrama de casos de uso

4.1.4 Casos de uso

Para describir cada uno de los casos de uso correspondientes a los requisitos funcionales
presentados anteriormente, usaremos la siguiente plantilla para la definicion de cada uno de

los casos de uso:
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Funcionalidad

Nombre del caso de uso

Objetivo

Descripcion informal de los objetivos

Actores

Actores que intervienen: principales y secundarios

Precondiciones

Condiciones que deben cumplirse para que pueda llevarse a cabo

Pasos (Flujo | Secuencia de pasos necesarios para que se desarrolle con éxito
basico)

Extensiones Si se produce un error interno durante el proceso, indicar el proceso
(Flujos alterno a seguir.

alternativo)

Usando la plantilla anterior, se procede a documentar cada uno de los casos de uso del
sistema, que pertenecen a las funcionalidades descritas en los requerimientos:

Funcionalidad

Identificador de plataforma

Objetivo

Indicar de que plataforma viene el usuario para mostrar una interfaz
correcta y adecuada

Actores

Precondiciones

Iniciar la aplicacion web del repositorio de recursos educativos

Pasos (Flujo

1. Iniciar la aplicacion web del repositorio de recursos

bésico) educativos
Extensiones Si se produce un error de identificacion de plataforma del usuario, es
(Flujos decir no se logra definir qué plataforma estd usando el usuario, se

alternativo)

muestra una interfaz genérica

Funcionalidad

Visualizacién de recursos en linea

Objetivo El poder visualizar un recurso en linea, es una capacidad que se le da
al repositorio y al usuario de por visualizar un recurso educativo en
linea (Refiérase al capitulo 3.6)

Actores

Precondiciones

Iniciar aplicacién web del repositorio e iniciar sesion de usuario y
realizar una busqueda de recursos educativos

Pasos
basico)

(Flujo

1 Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio

Entrar en el &rea de inicio de sesion de usuario

Rellenar los campos con la informacion correcta

Iniciar la sesion

Realizar una busqueda de un recurso educativo en el
repositorio

g wpnN
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6 Seleccionar un recurso educativo encontrado por el servicio
de busqueda, el cual envia a una pagina nueva

7 Seleccionar la opcion de visualizar el recurso educativo (en
caso de estar disponible)

Extensiones
(Flujos
alternativo)

En caso de error de carga del recurso educativo para su apropiada
visualizacion, se le indica al usuario de dicho problema. Se le indica
al usuario que intente mas tarde.

Funcionalidad

Visualizacion de recursos almacenados en el repositorio

Objetivo

Después de utilizar el servicio de busqueda del repositorio, se le
muestra una lista de los recursos que se encontraron en el repositorio,

Actores

Precondiciones

Iniciar aplicacion web, iniciar sesion de usuario, realizar una
busqueda de recursos educativos en el repositorio.

Pasos
bésico)

(Flujo

1 Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio

2 Entrar en el &rea de inicio de sesion de usuario

3 Rellenar los campos con la informacion correcta

4 Realizar una bisqueda de un recurso educativo en el
repositorio

Extensiones
(Flujos
alternativo)

En caso de encontrar ningun recurso educativo que se adecue a las
condiciones de busqueda del usuario, se le indica al usuario de que
dicho evento ocurrio.

Funcionalidad

Descarga de recursos educativos

Objetivo

Permitir al usuario descargar un recurso educativo del repositorio

Actores

Precondiciones

Iniciar aplicacion web, iniciar sesion de usuario, realizar una
busqueda de recursos educativos en el repositorio.

Pasos
bésico)

(Flujo

1 Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio

2 Entrar en el &rea de inicio de sesion de usuario

3 Rellenar los campos con la informacion correcta

4 Realizar una basqueda de un recurso educativo en el
repositorio

5 Seleccionar un recurso educativo encontrado por el servicio
de busqueda, el cual envia a una pagina nueva

6 Seleccionar la opcion de descargar el recurso educativo (en
caso de estar disponible)

Extensiones
(Flujos
alternativo)

En caso de generarse un error al seleccionar la opcion de descargar
recurso educativo, se le indica al usuario de dicho evento.
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Funcionalidad

Servicio de busqueda de recursos educativos

Objetivo

Facilitar la capacidad de basqueda de recursos en el repositorio a los
usuarios del mismo

Actores

Precondiciones

Iniciar aplicacion web, iniciar sesion de usuario

Pasos (Flujo
basico)

1 Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio

2 Entrar en el &rea de inicio de sesion de usuario

3 Rellenar los campos con la informacion correcta

4 Seleccionar la opcién de realizar bdsqueda de recursos
educativos

Extensiones
(Flujos
alternativo)

Si se produce un error en el proceso interno de basqueda del recurso,
se le comunicara al usuario.

En caso de encontrar ningln recurso educativo que se adecue a las
condiciones de busqueda del usuario, se le indica al usuario de que
dicho evento ocurrio.

Funcionalidad

Servicio de registro de recursos educativos en el repositorio

Objetivo

Facilitar la capacidad de registro de recursos en el repositorio a los
usuarios del mismo.

Actores

Precondiciones

Iniciar aplicacion web, iniciar sesion de usuario

Pasos (Flujo
bésico)

1 Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio

2 Entrar en el &rea de inicio de sesion de usuario

3 Rellenar los campos con la informacién correcta

4 Seleccionar la opcién de registrar recursos educativos en el
repositorio

5 Rellenar los campos solicitados

6 Presionar boton de registrar recurso

Extensiones
(Flujos
alternativo)

Si se produce un error en el proceso interno de registro del recurso
educativo, se le comunicara al usuario.
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Funcionalidad

Seguridad del repositorio

Objetivo

Ofrecer ciertos niveles de seguridad al repositorio para evitar
inyeccion SQL

Actores

Precondiciones

Iniciar aplicacion web, iniciar sesion de usuario

Pasos (Flujo
bésico)

1 Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio

2 Entrar en el &rea de inicio de sesion de usuario

3 Rellenar los campos con la informacion correcta

4 Seleccionar la opcién de registrar recursos educativos en el
repositorio

5 Rellenar los campos solicitados

6 Presionar boton de registrar recurso

Extensiones
(Flujos
alternativo)

No aplica

Funcionalidad

Almacenaje de archivo de aplicaciones

Objetivo

Ofrecer la capacidad del repositorio de almacenar/almacenar
archivos de aplicaciones

Actores

Precondiciones

Iniciar aplicacion web, iniciar sesion de usuario

Pasos (Flujo
bésico)

---------- En caso de busqueda de recursos ----------------------

1 Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio

2 Entrar en el area de inicio de sesion de usuario

3 Rellenar los campos con la informacion correcta

4 Seleccionar la opcién de realizar busqueda de recursos
educativos

---------- En caso de registro de recursos - --

1 Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio

2 Entrar en el area de inicio de sesion de usuario

Rellenar los campos con la informacion correcta

Seleccionar la opcion de registrar recursos educativos en el

repositorio

5 Rellenar los campos solicitados

6 Presionar boton de registrar recurso

W

Extensiones
(Flujos
alternativo)

No aplica
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Funcionalidad

Almacenaje de archivo de audio

Objetivo

Ofrecer la capacidad del repositorio de almacenar/almacenar
archivos de audio

Actores

Precondiciones

Iniciar aplicacion web, iniciar sesion de usuario

Pasos (Flujo
basico)

---------- En caso de busqueda de recursos ----------------------

1. Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio

2. Entrar en el area de inicio de sesion de usuario

3. Rellenar los campos con la informacion correcta

4. Seleccionar la opcion de realizar busqueda de recursos
educativos

---------- En caso de registro de recursos - --

1. Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio

2. Entrar en el &rea de inicio de sesion de usuario

3. Rellenar los campos con la informacion correcta

4. Seleccionar la opcién de registrar recursos educativos en el
repositorio

5. Rellenar los campos solicitados

6. Presionar boton de registrar recurso

Extensiones
(Flujos
alternativo)

No aplica

Funcionalidad

Almacenaje de archivo de documentos

Objetivo

Ofrecer la capacidad del repositorio de almacenar/almacenar
archivos de aplicaciones

Actores

Precondiciones

Iniciar aplicacion web, iniciar sesion de usuario

Pasos (Flujo
basico)

---------- En caso de bldsqueda de recursos ----------------------

1. Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacién web del
repositorio

2. Entrar en el &rea de inicio de sesion de usuario

Rellenar los campos con la informacion correcta

4. Seleccionar la opcién de realizar busqueda de recursos
educativos

w
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---------- En caso de registro de recursos - --

1. Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio

2. Entrar en el &rea de inicio de sesion de usuario

Rellenar los campos con la informacion correcta

4. Seleccionar la opcién de registrar recursos educativos en el
repositorio

5. Rellenar los campos solicitados

6. Presionar boton de registrar recurso

w

Extensiones
(Flujos
alternativo)

No aplica

Funcionalidad

Almacenaje de archivo de imagenes

Objetivo

Ofrecer la capacidad del repositorio de almacenar/almacenar
archivos de aplicaciones

Actores

Precondiciones

Iniciar aplicacion web, iniciar sesion de usuario

Pasos (Flujo
bésico)

---------- En caso de bdsqueda de recursos ----------------------

1. Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio

2. Entrar en el &rea de inicio de sesion de usuario

3. Rellenar los campos con la informacién correcta

4. Seleccionar la opcién de realizar blsqueda de recursos
educativos

---------- En caso de registro de recursos - -

1. Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio

2. Entrar en el area de inicio de sesion de usuario

3. Rellenar los campos con la informacion correcta

4. Seleccionar la opcién de registrar recursos educativos en el
repositorio

5. Rellenar los campos solicitados

6. Presionar boton de registrar recurso

Extensiones
(Flujos
alternativo)

No aplica
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Funcionalidad Almacenaje de metadatos

Objetivo Ofrecer la capacidad del repositorio de almacenar/almacenar de
metadatos

Actores

Precondiciones Iniciar aplicacion web, iniciar sesion de usuario

Pasos (Flujo | ---------- En caso de blsqueda de recursos -------------=--------

basico)

1. Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio

2. Entrar en el area de inicio de sesion de usuario

3. Rellenar los campos con la informacion correcta

4. Seleccionar la opcién de realizar busqueda de recursos
educativos

---------- En caso de registro de recursos - --

1. Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio

2. Entrar en el &rea de inicio de sesion de usuario

3. Rellenar los campos con la informacion correcta

4. Seleccionar la opcién de registrar recursos educativos en el
repositorio

5. Rellenar los campos solicitados

6. Presionar boton de registrar recurso

Extensiones No aplica
(Flujos
alternativo)
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Funcionalidad Almacenaje de archivo de video
Objetivo Ofrecer la capacidad del repositorio de almacenar/almacenar
archivos de aplicaciones
Actores
Precondiciones Iniciar aplicacion web, iniciar sesion de usuario
Pasos (Flujo | ---------- En caso de bdsqueda de recursos ----------------------
basico)
1. Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio
2. Entrar en el area de inicio de sesion de usuario
3. Rellenar los campos con la informacion correcta
4. Seleccionar la opcion de realizar busqueda de recursos
educativos
---------- En caso de registro de recursos - --
1. Entrar a la pagina web donde se aloja la aplicacion web del
repositorio
2. Entrar en el &rea de inicio de sesion de usuario
3. Rellenar los campos con la informacion correcta
4. Seleccionar la opcién de registrar recursos educativos en el
repositorio
5. Rellenar los campos solicitados
6. Presionar boton de registrar recurso
Extensiones No aplica
(Flujos
alternativo)
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4.1.5

Comparacion de arquitecturas analizadas como soluciones

parciales

Para poder proponer una arquitectura que pueda cumplir con la problematica que este
documento aborda, es necesario analizar algunas arquitecturas existentes de repositorios los

cuales

resuelven parcialmente la problematica. En la actualidad se han definido

arquitecturas que soportan otro tipo de recursos educativos como muestra la siguiente lista:

A conti
mencio

Repositorio de archivos de audio, MTG-DB: A Repository for Music Audio
Processing (Cano Et al, 2004)

Repositorio de archivos de video, An Infrastructure for Open-Architecture Digital
Libraries (Lagoze Et al, 1998)

Repositorio de archivos de imagenes, 12Cnet: content-based similarity search in
geographically distributed repositories of medical images (Orphanoudakis Et al,
1996)

Repositorios de archivos de aplicaciones moviles, Enabling agility through
architecture (Brown Et al, 2010)

Repositorio de archivos de documentos, Sistema INteractivo Distribuido de
Repositorios de Objetos de Aprendizaje MatEmaticos (SINDROME) (Lopez Et al,
2007)

nuacion se analizara cada una de las arquitecturas implementadas en los repositorios
nados.
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4.15.1 MTG-DB: Un repositorios para el procesamiento del
audio de musica

Una gran cantidad de investigacion de procesamiento de audio de musica se dedica
actualmente a la recuperacion de informacion musical. Algunos algoritmos extraen
descripciones sonoldgicas y musicales de audio que se puede utilizar para proporcionar
nuevas formas de interactuar con grandes colecciones de musica.

El MTG-DB proporciona un marco para buscar, navegar y visualizar resultados. En este
marco, un usuario se registra una descripcion compatible extractor, el extractor se ejecuta
en una seleccién de archivos de audio, los descriptores extraidos se almacenan en el
repositorio y, automaticamente, las herramientas estan disponibles para:

e Consulta por Descripcion: Se aplica cuando los metadatos esta en forma textual, que
incluye sellos como el estado de &nimo, género, dupla / metro triple o clave.

e Consulta por valores numéricos: Hay una interfaz de control deslizante de
descriptores numéricos como latidos por minuto

e Consulta por ejemplo: El usuario sube un archivo de audio y pide audio similar
articulos.

MTG-DB es un repositorio a gran escala para el procesamiento basado en el contenido de
audio de mdusica que centraliza contenido de audio, metadatos, ontologias y algoritmos. Su
objetivo es estimular la investigacion de mayor calidad, mediante la evaluacion de
algoritmos en un corpus grande y diverso.

El repositorio permite la duplicacion de experimentos, asi como compartir tanto los
resultados como los procedimientos experimentales.

La figura 9 muestra la arquitectura implementada en el repositorio de audio.
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Figura 9. Arquitectura de MTG-DB: A Repository for Music Audio Processing (Cano Et al, 2004).

Conclusion

Esta arquitectura resuelve en términos generales el como almacenar archivos de audio en
un repositorio y aun mas alla como afiadir diversas funciones al repositorio. Es esta la razon
por la cual se decide afiadir como arquitectura de referencia para este documento.

En general la arquitectura cuenta con fortalezas y debilidades. Entre las fortalezas
encontramos la posibilidad de almacenaje de archivos de audio, las funcionalidades de los
servicios web que incorpora y por ultimo el hecho de que permite agregar funcionalidades
externas.

Debido al disefio de esta arquitectura es posible continuar afiadiendo moédulos en esta
arquitectura lo que la convierte en una arquitectura flexible. Cabe decir que existen
elementos que pueden ser tomados para la propuesta de la arquitectura que este documento
pretende.
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4.1.5.2 Una infraestructura para arquitecturas abiertas de
librerias digitales

Un requisito fundamental de una arquitectura para las bibliotecas digitales es lograr un
medio fiable y seguro para el almacenamiento y el acceso a los contenidos digitales. La
arquitectura del repositorio debe ser capaz de:

e Apoyar los tipos de contenido heterogéneos;
e Agregado mixto, posiblemente distribuida, contenido en objetos complejos;

e Proporcionar mecanismos para la gestion del acceso de los contenidos digitales.

La extensibilidad es de suma importancia en la arquitectura de un repositorio. Ya hay un
sinnumero de formas de contenido y nuevos que inevitablemente apareceran. La
arquitectura debe integrar sin problemas los nuevos formas de contenido y los mecanismos
de difusion y presentacion de los mismos.

Del mismo modo, las instalaciones para la gestion de acceso deben ser inclusivas y no
normativo - acomodar la variedad de mecanismos de gestion de los derechos existentes y
nuevos en lugar de intentar definir un mecanismo a nivel mundial incluyente. Estas dos
dimensiones de extensibilidad sugieren que la arquitectura debe acomodar el "plug in" de
nuevos mecanismos de manejo y gestion de los derechos de contenido, en lugar de
depender Gnicamente de las instalaciones que estan conectados a la implementacién de
repositorios especificos.

La arquitectura se construye I6gicamente en tres capas. Cada capa se caracteriza por la
opacidad decreciente del objeto digital, y su resultante aumentar la funcionalidad desde la
perspectiva de los clientes y agentes.
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Capa 1 - Gestion de objetos digitales opacos

Esta capa permite el deposito, la gestion y el acceso de los objetos digitales en repositorios.
Estos objetos digitales, en esta capa, son totalmente opaco - no hay solicitudes de servicio
que permiten "mirar en" la envoltura objeto digital.

Capa 2 - manipulacion estructural de objetos digitales

Esta capa proporciona abstracciones y mecanismos para la construccion y la
descomposicion de los objetos digitales. Considerando que en la capa 1 un objeto digital es
solo una envoltura opaca llamado, esta capa expone las abstracciones que son la estructura
(a diferencia de significado) de la envoltura.

Capa 3 - manipulacion contenido dependiente de objetos digitales

Esta capa proporciona mecanismos para apoyar la especificidad del contenido en
DigitalObjects. Desde un punto de vista operativo (y desde el punto de vista del cliente), la
especificidad del contenido estd determinado por el conjunto de comportamientos
(solicitudes de servicio) asociados con un DigitalObect.

Por ultimo se muestra la arquitectura implementada en el repositorio de archivos de video.

user interface

send search request index

receive result se

hrawser

send document request

. . L index
receive disseminat ion

———

index

Ramting

Figura 10. Arquitectura de An Infrastructure for Open-Architecture Digital Libraries (Lagoze Et al, 1998).
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Conclusion

Esta arquitectura en términos generales cumple con la funcion principal, que es almacenar archivos
de video. A demés de permitir las funciones basicas de un repositorio (Busqueda/almacenaje) no
ofrece funcionalidades extra como reproduccién de video en linea, edicidn de video, conversion de
formato, etc. En si las capacidades de esta arquitectura estan limitadas. Pero bien se puede reutilizar
su método para almacenar archivos videos.

4.1.5.3 12Cnet: Busquedas basadas en contenido similar en
repositorios geograficamente distribuidos de imagenes médicas.

12C es un sistema de administracion de imagenes el cual ha sido desarrollado como parte de
un proyecto en marcha para el disefio, implementacion, y evaluacién de representacion de
contenido de imagenes y contenido basado en estrategias similares para la recuperacion.
Diferentes acercamientos son implementados e investigados usando description types.
Ademas, una jerarquia de clases de iméagenes definidas por el usuario ayuda al usuario a
dirigir sus consultas al compuesto de imagenes apropiado, de esta manera se incrementa la
eficiencia de la recuperacion a través de la reduccion del espacio de bdsqueda.

La arquitectura de 12C ha sido desarrollada en base a los principios de la generalidad,
modularidad, extensibilidad, arquitectura abierta y conformidad de estandares. La
arquitectura abierta permite la incorporacién en linea de nuevos algoritmos para la caja de
herramientas de 12C.

La figura 10 se presenta la arquitectura implementada en el repositorio de imagenes
Conclusion

La funcionalidad principal de esta arquitectura, en si no es el almacenaje de archivos del
tipo imagen. Si no que ofrece otra serie de funcionalidades distintas a las basicas de un
repositorio (BuUsqueda/almacenaje) como mejoramiento de imagenes, y descriptores de
imagenes. Cabe mencionar que no se aprecia en la arquitectura la existencia de
interoperabilidad.
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Figura 11. Arquitectura de 12Cnet: content-based similarity search in geographically distributed repositories of
medical images (Orphanoudakis Et al, 1996).

Se puede decir que existen partes reutilizables que esta arquitectura ofrece en cuanto al
almacenamiento de imagenes que puede ser reutilizado.
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4.1.5.4  Habilitando agilidad a través de la arquitectura

Agilidad arquitectural aborda las deficiencias que se producen tanto en la cascada y los
modelos de ciclo de vida. La agilidad arquitectural permite el desarrollo arquitectonico de
seguir un modelo de "just-in-time".

La entrega de las caracteristicas del cliente no se retrasa en espera de la finalizacién de los
requisitos exhaustivos y actividades de disefio y revisiones. Al mismo tiempo, la agilidad
arquitectural mantiene un enfoque constante y consistente en continua evolucién
arquitectonica en respaldo de los servicios del cliente emergente.

La agilidad arquitectural evita las trampas de un enfoque miope en historias de usuario, que
con el tiempo puede conducir a un aumento de la complejidad y la tortura de la
implementacion, ya que los desarrolladores buscan incorporar caracteristicas que no han
sido disefiadas para ser soportadas por la arquitectura.

El procedimiento debajo de los paradigmas que llevan a la situacién "Todo muy familiar"
en la cual las caracteristicas gradualmente se hacen méas y mas deficientes, y eventualmente
la administracion es informada de que el sistema debe ser borrado y re-escrito desde el
cero.

La arquitectura conceptual de una tienda de aplicaciones se muestra en la figura 11.

La arquitectura conceptual describe los elementos esenciales de una arquitectura de alto
nivel tales como administracion de contenido, administracion de servicio, acceso a los
datos, seguridad y un rango de dispositivos externos destinados que puedan
acceder/manipular las aplicaciones.

Usando un acercamiento agil de comienzo pequefio y crecimiento del sistema, el equipo
selecciona las capacidades que soportaran un pequefio ndmero de aplicaciones
determinadas en las primeras iteraciones.
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Esto requiere identificar cuales elementos arquitecturas dentro de la légica del negocio,
acceso de datos, y los componentes de la administracion de servicios que soportan estas
capacidades. En posteriores iteraciones, el equipo debera hace foco en escalar el sistema en
el numero de aplicaciones y usuarios, mejorando la seguridad, y permitiendo que los
usuarios contribuyan con sus propias aplicaciones.

Los elementos arquitecturales dentro de la seguridad, administraciones de contenido, y
publicaciones de componentes debe ser escrudifiado para ver cuales son las necesidades de
soportar estas capacidades adicionales.

88688668
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| adrininstration | | managemen
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Order Data — g
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Figura 12. Arquitectura de una tienda de aplicaciones (Brown Et al, 2010).
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Conclusion

Como se puede apreciar en la imagen de la arquitectura, se requiere una compleja cantidad
de mddulos para el almacenaje de aplicacion mdviles. Esto no quiere decir que no se
puedan tomar algunos conceptos que maneja esta arquitectura para implementarlos en el
disefio de arquitecturas que pretendan ofrecer el almacenaje de aplicaciones mdviles.

Esta arquitectura ofrece elementos clave para el almacenaje de aplicaciones moviles que
deben ser tomados en cuenta tales como; administracion de catalogo, agentes de servicio,
administracion de almaceén, coleccion de datos y la lo6gica de acceso. Estos elementos deben
ser considerados en las arquitecturas que pretendan almacenar aplicaciones moviles.

De manera general esta arquitectura cumple con la finalidad de almacenar y exponer las
aplicaciones mdviles almacenadas a los usuarios. Por lo que los elementos mencionados
anteriormente deben ser tomados en cuenta para los propositos de este documento.

4.1.5.5 Sistema interactivo distribuido de repositorios de
objetos de aprendizaje matematicos

El sistema SINDROME tiene una arquitectura base organizada en capas y basado en
componentes, fundamentada en el modelo J2EE aunque incorporando WebServices como
el mecanismo de acceso a componentes distribuidos.

Debido a que SINDROME es parte del AIIDM, delega a éste la responsabilidad del manejo
del usuario, en lo que se refiere a su registro, administracion de sesion y manejo de su
espacio de trabajo personalizado. Ademas, es a través de los servicios del AIIDM, que se
incorpora a su funcionalidad a los componentes que tienen que ejecutarse en el contexto del
propio sistema, como lo son los mecanismos de control de la busqueda dinamica y
recuperacion de objetos de aprendizaje, del modelado del usuario, y de la navegacion a
través de los resultados.
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Estos mecanismos se encuentran distribuidos en los diversos componentes de SINDROME
y cuya descripcidn se presenta a continuacion.

Sistema de Almacenamiento y Recuperacion de Objetos de Aprendizaje (SAROA).

La busqueda de los objetos de aprendizaje adecuados al perfil del usuario, se realiza a partir
de informacion especifica del usuario obtenida a través de su modelado en el sistema.
Dicho modelo incluye entre otras cosas sus preferencias asociadas al estilo de aprendizaje y
cualquier elemento del estdndar de metadatos de la IEEE LOM v1.0. El proceso incluye
una busqueda heuristica de metadatos de objetos de aprendizaje contenidos en la base de
datos (repositorio) de éste componente.

Generador de Perfiles (GP).

Este se encarga de crear, actualizar y administrar los perfiles de los usuarios, de tal manera
que cada uno de ellos cuente con un perfil individual asignado. Este perfil contiene la
referencia al registro de la informacién personal del usuario administrado por el AIIDM,
para poder asociar si es necesario un registro con el otro, asi como sus preferencias de
estilos de aprendizaje, parametrizadas con los valores asociados al estilo de aprendizaje del
usuario, mismos que se obtienen a partir de un cuestionario VARK. Adicionalmente, este
componente mantiene el historial de creacion y modificacion a los registros de los perfiles.
Aunque ésta informacion no se emplea en el presente trabajo, se consideré que podria ser
de gran valia en el futuro para analizar el comportamiento evolutivo de los perfiles tanto a
nivel grupal como individual.

Interfaz de Presentacion y Acceso (IPA).

Este mddulo se emplea en dos procesos fundamentales para el objetivo de este trabajo: la
busqueda de objetos de aprendizaje y su recuperacion. El sistema presenta los resultados de
la busqueda heuristica a través de interfaces de navegacion que le permiten al usuario
recuperar el objeto de aprendizaje a través del ambiente de aprendizaje (es decir, agregarlo
a su espacio de trabajo); o bien visualizar la informacion detallada de la bdsqueda para
revisar, por ejemplo, los valores de los metadatos asociados al objeto de aprendizaje.
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Interfaz de Presentacian y Acceso (IPA)
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Figura 13. Arquitectura de un Sistema Interactivo Distribuido de Repositorios de Objetos de Aprendizaje
MatEméticos (Lopez Et al, 2007).

Conclusion

Esta arquitectura ofrece un disefio bastante completo para el almacenaje de archivos del
tipo documento en este tipo de repositorios. Tiene cuenta con médulos interesantes para los
desarrolladores como servicios web e interfaz de usuario. Estos dos elementos ofrecen a
los usuarios la capacidad de interoperabilidad.

De manera general esta arquitectura cumple con la funcion principal que es almacenar
objetos de aprendizaje por lo que es importante reutilizar los médulos principales que
ofrece.
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Cabe notar que es posible expandir esta arquitectura para afiadir funcionalidades extra a
este repositorio dado que ofrece una arquitectura del tipo basada en capas.

4.1.6 Justificacion de la arquitectura

Como se mostré en el capitulo anterior, se realiz6 un analisis a varias arquitecturas que
resuelven parcialmente la problemética planteada en este documento. En andlisis de cada
uno de las arquitecturas se basa principalmente en las caracteristicas que esta ofrece como
repositorio y los requerimientos necesarios para solventar la problematica.

En la siguiente figura se muestra una tabla comparativa de los requerimientos necesarios
para desarrollar el repositorio que resuelva la problemaética planteada en conjunto con las
caracteristicas principales de las arquitecturas analizadas.

Con la informacién anterior podemos validar cuales son las areas en las que se necesita
enfocarse durante el desarrollo del repositorio de recursos educativos. Y en base a esto
trabajar en el desarrollo de la arquitectura.
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Identificador de plataforma de acceso

Interfaz de usuario X X X X

Login de usuario

Interoperabilidad X X
Servicio de busqueda X X X X X
Servicio de registro de recursos X X X X X
Servicios web X X X
Seguridad X
Catalogador de archivos X X X
Wisualizacidn de recursos en linea X

Almacenaje de archivos de audio X

Almacenaje de archivos de video X

Almacenaje de archivos de imagenes X
Almacenaje de archivos de documentos X
Almacenaje de archivos de aplicaciones X
Almacenaje de archivos de metadatos X X X X X

Figura 14. Tabla Comparacion de requerimientos propuestos sobre las arquitecturas analizadas (Luna et AL, 2015)

4.2  Definicion de la arquitectura para su implementacion

En este apartado se expondra la arquitectura propuesta que resolvera los problemas
planteados en el capitulo 2. Para esto se toma la idea del apartado anterior, la justificacion
de la arquitectura para construir definirla la misma usando dos estilos arquitectonicos
diferentes. Entre estos estilos arquitectonicos encontramos la arquitectura SOA para poder
implementar la caracteristica de interoperabilidad, la cual nos facilitara tener el repositorio
de recursos educativos como aplicacién web para que esta pueda ser accedida desde cual
plataforma.

Como se ha indicado anteriormente, un repositorio de recursos educativos es una coleccion
de recursos que son accesibles a través de una red de comunicaciones. No es necesario
tener un conocimiento previo de la estructura de la coleccién, ya que el repositorio puede
almacenar los metadatos y una referencia de donde se encuentra el recurso o almacenar los
metadatos y los recursos de aprendizaje en el mismo. Como se menciond anteriormente la

71




4 DESARROLLO DEL REPOSITORIO DE RECURSOS EDUCATIVOS

finalidad de un repositorio de recursos educativos es facilitar el acceso a recursos
educativos para su reutilizacion.

Antes de pasar a presentar la arquitectura primero se presenta en la figura 17 el diagrama de
objetos, esto con la finalidad de mostrar una vista parcial o completa de los objetos del
sistema del repositorio de recursos educativos.

Servicio de visualiacion de recursos
+Usuario visualiza recurso

+Sistema busca recursos

+Usuario busca recurso Servicio de busqueda de recurso
———— Busqueda de recursos

wo— +Usuario descarga recurso Servicio de descarga de recursos
Repositorio

Servicio de registro de recurso f

Registro de metadatos y recursosﬂ

+Usuario registra recurso
g +Recursos y metadatos registrados en base de datos

Figura 15. Diagrama de objetos que representa de manera general el repositorio.

Asi como también en la figura 18 se presenta el diagrama del sistema dividido en
componentes y muestra la dependencia entre estos componentes.

Diagrama de componentes )

- 0
Busqueda de recursos educativos f_,_,_,———/—'/&
ESnnIsnrsg Extraccion de recursos educativos

Listado de recursos

~

O O )
. . Translado fle recursos Descarga de recursos
Almacenaje de recursos educativos

b .

Almacenaje de metadatos

Registro de recursos educativos

g Interface de visualizcion de recursos

Figura 16. Diagrama de componentes e interaccion entre los mismos del repositorio de recursos educativos.
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En la figura 17 se presenta el disefio de la arquitectura de manera simple, dicho disefio
abarca elementos de los estilos arquitectonicos orientado a servicios y basada en capas.

Capa 5

Figura 17. Diagrama general de la arquitectura propuesta.

La arquitectura se descompone en las siguientes capas:

e Capa 1 Cliente: La capa cliente es la parte de un sistema a través del cual, los
usuarios pueden acceder al repositorio de recursos educativos. Ademas de esto,
dicha capa permite al sistema poder identificar desde donde viene el usuario, es
decir, desde que tipo de plataforma pretende acceder al sistema.

e Capa 2 Interfaz de usuario: La capa de interfaz de usuario es la parte del sistema
que permite a los usuarios puedan interactuar con el sistema, en esta capa también
se administra el inicio de sesién del usuario, asi como también habilita la capacidad
de mostrar la visualizacion en linea de los recursos, ademas de los recursos
recuperados a través del buscador del repositorio
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e Capa 3 Servicios para el usuario: En esta capa nos encontramos con los servicios
que se pretenden ofrecer al usuario, entre ellos encontramos la descarga de los
recursos educativos, el servicio de busqueda de recursos que se utiliza para
encontrar los recursos en el repositorio, el servicio de registro de recursos
educativos que es una funcionalidad para que los usuarios puedan registrar los
recursos educativos que deseen almacenar asi como un sistema que cataloga dichos
recursos, y por ultimo nos encontramos el sistema que permite la interoperabilidad
del repositorio de recursos educativos.

e Capa 4 Seguridad: En esta capa del repositorio nos encontramos con los servicios
que trabajan en la seguridad del repositorio. Entre dichas tareas nos encontramos
método de encriptacion de contrasefias e inyeccion SQL.

e Capa 5 Almacenamiento: En esta capa del repositorio es donde se almacenan cada
uno de los recursos educativos que los usuarios deciden almacenar en el repositorio.
Los recursos educativos se almacenan de acuerdo al tipo al que pertenecen. Esto se
puede debido al sistema catalogador de recursos educativos. Dichos recursos se
separan para facilitar la recuperacion de la misma dada la estructura del método de
recuperacion de recursos educativos del repositorio.

En la figura 18, se presenta la arquitectura de manera méas detallada. La arquitectura
orientada a servicios en capas, compuesta de 5 capas, cada una de las cuales tiene un papel
determinante para el correcto funcionamiento del repositorio de recursos educativos
presente en la universidad Autébnoma de Aguascalientes.

En los siguientes apartados se describen con detalle los servicios mas importantes que
forman cada una de las capas.
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Figura 18. Diagrama detallado de la arquitectura propuesta para el repositorio.

4.2.1 Capal Cliente

El objetivo de la arquitectura es generar un repositorio capaz de almacenar los recursos que
le son administrados, ademas de poder visualizar dichos recursos en linea. Para lograr esto
primero, se maneja una arquitectura orientada a servicios basada en capas.

En la primera capa nos encontramos con un elemento que se denomina Identificador de
plataforma como podemos observar en la figura 16.
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Identificador de

Figura 19. Capa 1 denominada como cliente de la arquitectura propuesta.

La definicion de esta capa se debe a unas de las problemaéticas a resolver, se trata de poder
ofrecer a los usuarios tanto de dispositivos moviles, como de computadoras de escritorio
una interfaz que facilite el uso de la aplicacion.

Para lograr definir una interfaz, lo primero que debemos hacer es definir que plataforma se
estd usando para acceder a la aplicacién web del repositorio. Para ello haremos uso del
lenguaje PHP.

El codigo mostrado en el anexo 1 pertenece a la capa anteriormente mencionada, y la
finalidad es definir desde que plataforma se accede a la aplicacion web.

El codigo en el anexo 1, tiene como funcion primero determinar si el usuario accede desde
una tableta, movil o un pc de escritorio (Laptop y Pc de escritorio se considera lo mismo).
Es importante mencionar que para la identificacién de los dispositivos mdviles como
celulares, se genera en el cédigo un arreglo de nombres de algunos dispositivos (Si el
dispositivo movil celular no se encuentra en la lista, se definira como tableta), por lo que no
siempre detectara correctamente si un dispositivo que accede es un celular o una tableta. Si
el codigo define que es una tableta o un movil, lo llevara a una interfaz que se ajuste o se
acerque a las necesidades del tamafio de pantalla del dispositivo. En caso de que el cddigo
anterior detecte que no es un dispositivo movil (tableta o celular) automéaticamente se
define como una computadora de escritorio. Por lo que se envia al usuario a una interfaz
definida para computadoras de escritorio.
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Como se menciono anteriormente, es importante para esta arquitectura definir desde donde
se estd accediendo a la aplicacion web del repositorio. Por ello primero se identifica la
plataforma de acceso, para poder mostrarle al usuario una interfaz adecuada.

4.2.2 Capa 2: Interfaz de usuario

En esta segunda capa de la arquitectura, se presentan los elementos necesarios para definir
las interfaces de la aplicacion del repositorio. En la figura 17 se puede observar la
estructura de dicha capa.

Interfaz de Interfaz de
Interfaz para visualizacion de busqueda de

moviles

L 4
Interfaz para Interfaz de Interfaz de
escritorio listado de registro de
" y e x

Figura 20. Capa 2 denominada como Interfaz de usuario de la arquitectura propuesta.

Como se puede apreciar en la figura anterior, la capa se compone de seis elementos. Estos
elementos se definen a partir de la capa anterior. Esto se debe a que primero la arquitectura
define desde que plataforma se accede, para después mostrar ya sea una interfaz para
dispositivos maviles, o una para computadoras de escritorio.

A partir de lo anterior, las interfaces de toda la aplicacion se definen en la capa 1. De esta
manera aseguramos que la interfaz mostrada sea la correcta para la plataforma desde la cual
accede el usuario.
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Se definen 4 elementos importantes de la capa 2 y estos son:

e Interfaz de bdsqueda de recursos

e Interfaz de listado de recursos

e Interfaz de registro de recursos

e Interfaz de visualizacion de recursos

Interfaz de busqueda de recursos

Como se menciono anteriormente, dependiendo de la respuesta de la capa 1 se define la
interfaz a mostrar al usuario. Debido a esto es necesario definir una interfaz tanto para
dispositivos maviles, como para computadoras de escritorio de cada una de las interfaces en
esta capa.

Comenzando con la interfaz de bdsqueda de recursos, como se muestra en la figura 19
muestra una interfaz.

Esta interfaz definida en lenguaje HTML, se pueden apreciar un “List box”, que nos
permite definir los términos de bdsqueda del usuario usando los siguientes posibles
campos:

e Autor

e Descripcion del recurso

e Nombre del recurso

e Palabras clave del recurso
e Tematica del recurso

En la figura 19 se muestra la interfaz definida para la busqueda de recursos que se
implemento.
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Esto nos permite definir los términos de bdsqueda del usuario. De manera que de la
bdsqueda en la base de datos sea en base a ese término. Para definir dichos campos, se hizo
uso del esquema de metadatos propuesto (Ver figura 5).

El codigo implementado en la interfaz de busqueda de recursos, se puede apreciar en el
anexo 2.

Interfaz de listado de recursos

En este elemento de la capa 2, se define la interfaz de listado de recursos cuando se realiza
una busqueda de recursos. Esto se logra en base a la informacién de recursos encontrados
en base a la busqueda. Es decir, se recupera de la base de datos la informacion relacionada
a los recursos que cumplen con la caracteristica de la busqueda. En el caso practico, es
decir el prototipo implementado, la informacidn que se recupera es la siguiente:

e Nombre del recurso

e Descripcidn del recurso

e Autor de recurso

e Tema del recurso

e Tipo de recurso (extension del archivo)
e Link para visualizar en recurso en linea
e Link para descargar el recurso en linea

Cabe sefialar que la informacion recuperada de la base de datos depende de lo que el
programador desee. Por lo que no se limita Unicamente a recuperar esta informacién, sino
que se puede recuperar mas informacion dependiendo de qué datos fueron almacenados
durante el registro de un recurso.

El codigo implementado en la interfaz de listado de recursos, se puede apreciar en el anexo
3.
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Interfaz de registro de recursos

La interfaz de registro de recursos, es uno de los elementos importantes del repositorio.
Esta interfaz es la que interactda con el usuario, ofreciéndole de manera visual los pasos
para registrar un recurso en el repositorio.

Para registrar un recurso se requiere suministrar a la interfaz la siguiente informacion:

e Nombre del recurso

e Descripcion del recurso

e Tipo del recurso

e Autor del recurso

e Topico del recurso

o Palabras clave del recurso

e El recurso como archivo (se ofrece una interfaz proveida por HTML 5, para subir el
archivo)

Una vez llenado el formulario, se procede a enviar dicha informacion, en caso de que el
recurso sea guardado con éxito, este le avisara al usuario y lo mandara a la pagina de inicio.

Interfaz de visualizacién de recursos

La interfaz de visualizacién de recursos es el elemento encargado de definir la interfaz que
se ofrece al usuario cuando este decide visualizar un recurso en linea. Para la visualizacion
de recursos se tienen cuatro posibilidades siendo estas:

e Visualizar un recurso de audio

e Visualizar un recurso de documento
e Visualizar un recurso de imagen

e Visualizar un recurso de video
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Esta interfaz de visualizacion se accede desde el listado de recursos, es decir cuando se
realiza una busqueda y el usuario decide visualizar uno de los recursos, se le muestra en
dicha interfaz una link para dicha visualizacion.

Para la visualizacion de audio se muestra una interfaz, que cuenta con controles, para esto
se implementd parte de las caracteristicas de HTML (Ver anexo 4) la interfaz es la
siguiente:

Buscar Recurso Subir Recurso

©2016; Universidad Autonoma de Aguascalientes, Todos los Derechos Reservados

Figura 21. Interfaz de reproduccion de audio.

Para la visualizacion de documentos, existen diferentes métodos para poder leer dichos
documentos. Para el caso préctico, se utiliza una libreria de Google Docs. La cual permite
la visualizacion de dicho documento, solo con pasarle dicho documento (Ver anexo 5). La
interfaz implementada es como un lector de documentos en linea, y se aprecia en la figura
19,
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El siguiente tipo de archivo para visualizar es la imagen. Para este tipo de archivo, no es
necesaria la implementacion de ningln cédigo especial. Simplemente se manda a llamar el
archivo de imagen, y se abre en una ventana nueva (Ver anexo 6).

Vel NI N3 Die, (204)
ftrri e

Maquinas de Turing paraconsistente:
ma pesible definicid
Jnan €. Agwdelo
Tenibich Mas, 15, 201

Figura 22. Interfaz de visualizacion de documentos en linea.

Por ultimo tenemos el recurso del tipo de video. Para esto se utiliza también una
caracteristica de HTML 5. Para la reproduccion del archivo, primero se manda a llamar, y
luego dicho archivo es pasado al reproductor de HTML 5, el cual incluye controles (Ver
anexo 7). Para esto se implementd una mezcla de HTML 5 y PHP. La interfaz de
reproduccion de archivo implementada se muestra en la figura 20.
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L S

Contacto

©2016; Universidad Autonoma de Aguascalientes, Todos los Derechos Reservados

Figura 23. Interfaz de reproduccion de recursos del tipo video.

De esta manera se concluya la visualizacion de recursos en linea. Y podemos pasar a la
siguiente capa de la arquitectura.

4.2.3 Capa 3: Servicios para el usuario

Uno de los elementos mas importantes para la arquitectura definida, es la capa 3. En esta
capa se definen los servicios que se pretenden ofrecer, por lo que encontramos en esta capa
es practicamente la Idgica de programacion necesaria para que dichos servicios funcionen.
En la siguiente figura podemos observar la estructura de dicha capa.
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Catalogador de

Servicio de

Figura 24. Capa 3 denominada como Servicios para el usuario de la arquitectura propuesta.

Los elementos que encontramos en esta capa son los siguientes:

e Servicio de busqueda de recursos

e Servicio de registro de recursos

e Servicio de descarga de recursos

e Servicio de visualizacion de recursos

e Catalogador de archivos

e Servicio de registro/buscador de metadatos

Estos elementos son los encargados de ofrecer los servicios de la arquitectura propuesta. A
continuacion se hace una descripcion de dichos elementos.

Servicio de busqueda de recursos

El servicio de busqueda, como se ha mencionado en anteriores ocasiones, es uno de los
servicios mas importantes de la arquitectura. Para realizar dicha funcion se utiliza la el
cédigo mostrado en el anexo 8.

La l6gica detras de sigue la siguiente estrategia:

1. Se define el tipo de busqueda (Autor, descripcién, palabras clave)
2. Setoma la informacion introducida en el paso anterior
3. Se compara dicha informacion con los metadatos almacenados en la base de datos
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4. Los elementos que coinciden con lo anterior, se sustrae la informacion de dichos
recursos.
5. Por ultimo se muestra dicha informacion.

Servicio de registro de recursos

El servicio de busqueda, como se ha mencionado en anteriores ocasiones, es uno de los
servicios mas importantes de la arquitectura. Para realizar dicha funcion se utiliza la el
codigo mostrado en el anexo 9.

El proceso de registro de recursos sigue los siguientes pasos:

Se llena el formulario de registro de recursos

Se recupera dicha informacion que hace la funcion de metadatos

Se define el tipo de recurso que se esta registrando en base a los metadatos

Se procede a almacenar los metadatos del recurso a la base de datos usando el
catalogador de recursos

Se le avisa al usuario en caso éxito

Caso contrario se le comunica el error

A wnh e

o 0

El proceso de registro se puede observar en la figura 30. De esta manera el servicio de
registros de recursos cumple su funcién.

Servicio de descarga de recursos

La descarga del recurso, es uno de los servicios que ofrece esta arquitectura, para lograr
esto, en el anexo 10 se muestra el cédigo implementado para que el usuario pueda
descargar dichos recursos del repositorio.
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El servicio de descarga de recursos permite al usuario obtener los siguientes tipos de
recursos:

e Archivos de aplicaciones
e Archivos de audio

e Archivos de documentos
e Archivos de imagenes

e Archivos de video

Con lo anterior se cubren los cinco tipos de recursos que pretende almacenar este
repositorio. Para lograr esto, se le presenta al usuario una opcion después de realizar una
busqueda de recursos, descargar dicho recurso el cual el usuario esta interesado. Por lo que
de esta manera el servicio cumple con su funcion.

Servicio de visualizacion de recursos

El servicio de visualizacion de recursos es otro de los servicios que pretende ofrecer esta
arquitectura. Para esto se implementa el codigo en el anexo 4, 5, 6 y 7. La l6gica detras para
ofrecer dicha visualizacién se presentd en el apartado anterior.

Catalogador de archivos

Este elemento de la capa 3, es uno de los mas importantes. Esto se debe a que el repositorio
pretende almacenar cinco tipos de archivos (Aplicaciones, audio, documentos, imagenes y
video), por lo que es necesario que durante su busqueda y registro primero se defina el tipo
de archivo para que dicho recurso sea buscado/registrado, en el lugar que le corresponde.

La funcion principal del catalogador de archivos es administrar los recursos, de esta manera
no se tienen los recursos mezclados y permite una busqueda mas ordenada. El catalogador
de archivos trabaja en base a los siguientes elementos:
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e Archivos de aplicaciones
e Archivos de audio

e Archivos de documentos
e Archivos de imagenes

e Archivos de videos

Esto permite que los recursos sean administrados en base al tipo de archivos, lo cual
permite una organizacion a un nivel mayor.

Servicio de registro/buscador de metadatos

El elemento principal para realizar la busqueda de recursos en este repositorio, son los
metadatos. Debido a esto, se implementa este servicio que es utilizado durante la
busqueda/registro de recursos en el repositorio.

Como se menciono este servicio se usa en los siguientes elementos:

e Busqueda de recursos
e Registro de recursos

Este elemento es la l6gica que permite el almacenaje/busqueda de los metadatos (\Ver anexo
11). En el modo de registro, este almacena los metadatos en la base de datos. En el modo de
busqueda, este se encarga de buscar la coincidencia de las palabras clave con los metadatos
almacenados para recuperar la informacion de los recursos que coincidan. Con esto se
cubren los elementos de capa 3 y podemos pasar a la capa 4.
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4.2.4 Capa4: Seguridad

La capa 4 de la arquitectura tiene que ver con la seguridad del repositorio. La estructura de
la capa 4 se presenta en la figura 21.

Figura 25. Capa 4 denominada como Seguridad de la arquitectura propuesta.

Como se puede observar, solo existe un elemento en esta capa. Este elemento pertenece a la
seguridad en cuestion a las inyecciones SQL. Para esto primero hablaremos del por qué esta
capa.

Los elementos necesarios encontrados para generar una arquitectura orientada a servicios
son los siguientes:

e Registro de servicios

e Proceso de negocios

e Servicio

e Descripcion del servicio

e Protocolo de comunicacion
e Transporte

e Politica

e Seguridad

e Transaccion

e Administracion
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Dado que la mayoria de los elementos anteriormente mencionados han sido cumplidos en
las capas anteriores, queda pendiente cumplir el elemento de seguridad, que es el elemento
que se trabaja en esta capa.

La seguridad del repositorio trabaja en base a evitar un ataque muy comun en las bases de
datos. Este ataque se llama: Inyeccion SQL.

Inyeccion SQL es un método de infiltracion de codigo intruso que se vale de
una vulnerabilidad informatica presente en una aplicacion en el nivel de validacion de las
entradas para realizar operaciones sobre una base de datos (PHP Manual, 2004). Esta
vulnerabilidad trabaja en base a la inyeccion de caracteres especiales en la base de datos
que permiten la operacidn sobre la misma durante la consulta en la base de datos.

Para evitar este ataque se utiliza el codigo mostrado en el anexo 12. Para evitar este ataque,
es necesario evitar que ciertos caracteres sean introducidos durante las consultas de la base
de datos. Por ello se filtra que los Unicos caracteres permitidos en las consultas sean los
caracteres alfanuméricos, omitiendo simbolos que permitan dicho ataque.

4.2.5 Capa 5: Almacenamiento

La ultima capa de la arquitectura propuesta tiene que ver con el almacenaje de los recursos
y los metadatos de dichos recursos. Los elementos incluidos en esta capa se pueden
observar en la figura 26.
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Figura 26. Capa 5 denominada como Almacenaje de la arquitectura propuesta.

Como se menciond, esta capa se centra en el almacenaje de los siguientes elementos:

e Almacenaje de archivos de aplicaciones

e Almacenaje de archivos de audio

e Almacenaje de archivos de documentos

e Almacenaje de archivos de imagenes

e Almacenaje de archivos de video

¢ Almacenaje de los metadatos de los recursos

Esta capa hace uso de algunos de los elementos de la capa 3. Los servicios de busqueda,
registro y catalogador de archivos se implementan en esta capa. Esto se ve claramente dado
que para registrar los recursos y los metadatos, es necesario tener donde depositarlos, y
estos se almacenan en esta capa. Lo mismo pasa en la busqueda de recursos. Se necesita
donde buscar donde almacenan estos recursos asi como sus metadatos y también se
encuentran en esta misma capa.

Para esta capa no se implementa ningln cédigo en especifico, simplemente se toma como
referencia para no mezclar las funciones de las capas y tener definido en donde se
almacenan los recursos y sus metadatos.
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5 Validacion de la arquitectura con la implementacion
de un prototipo real

En este capitulo se mencionan los objetivos y métodos que se implementaran para la
validacién de la arquitectura implementada. Esto se lograra a través de la implementacion
de un prototipo real en la red de la Universidad Autonoma de Aguascalientes para el uso de
profesores y alumnos de la universidad. El resultado de la implementacion ha sido un
repositorio de recursos educativos.

5.1 Objetivos y servicios

Los objetivos a conseguir con el desarrollo del repositorio han sido los siguientes:

e Permitir las busquedas de recursos educativos almacenados en el sistema usando el
repositorio de recursos educativos.

e Permitir el registro de recursos educativos en el sistema usando el repositorio de
recursos educativos usando metadatos.

e Permitir la descarga de los recursos educativos del sistema usando el repositorio de
recursos educativos.

e Permitir la visualizacion de los recursos educativos en linea usando el repositorio de
recursos educativos. Considerando que entre los recursos educativos que se pueden
visualizar en linea seran los tipos: Imagenes, videos, audios y documentos.

e Definir un conjunto de metadatos sencillo para el almacenamiento e identificacion
de cada uno de los recursos educativos en el repositorio.
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Los servicios implementados han sido los que se indican en la siguiente tabla. En la
siguiente tabla se indican en que capa se encuentra cada servicio, el servicio y un nombre
definido para el servicio.

Capa 1 — Capa cliente Identificacion del cliente Identificador de cliente

Capa 3 — Capa servicios | Visualizar recursos en linea | Visualizador de recursos
para usuario

Capa 3 — Capa servicios | Descarga de recursos en | Descargador de recursos
para usuario linea

Capa 3 — Capa servicios | Busqueda de recursos Busqueda de recursos
para usuario

Capa 3 — Capa servicios | Registro de recursos Registro de recursos
para usuario

Capa 3 — Capa servicios | Registro de metadatos Registro de metadatos

para usuario

Tabla 2. Definicion de servicios y nombre de la implementacién.

5.2 Implementacion

Para el desarrollo del sistema, se ha elegido la plataforma PHP como lenguaje para definir
toda la I6gica detras de los servicios ofrecidos por el repositorio, y para la parte de la base
de datos, se elige MySQL. La eleccion de estas plataformas de desarrollo, se eligieron
después de analizar los diferentes lenguajes que permitieran una interoperabilidad y
flexibilidad para el desarrollo del sistema. Esto se debe a que el desarrollo web demanda
cada vez mas interactividad y capacidad de personalizacién de los sitios; y las limitaciones
que imponen enfoques como el de HTML pueden ser superadas empleando tecnologias
como PHP y MySQL (Weilling Et Al, 2005).

Para el desarrollo de las interfaces de la aplicacion web del repositorio, se eligi6 HTML en
conjunto con CSS. Esto ofrece al desarrollador las facilidades para incrustar formularios,
elementos de HTML y personalizar dichos elementos y formularios usando CSS.

Ahora para la implementacion del prototipo, se realizé una solicitud a la Universidad
Auténoma de Aguascalientes espacio en sus servidores para montar esta aplicacion.

Para comenzar la implementacién, como se mencioné anteriormente, es necesario tener
disponible las siguientes caracteristicas:
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e Servidor apache en su version mas actual 2.4.18 (con soporte a PHP y MySQL
activado)

e PHP en su version mas actual (para el prototipo se pidié una version 5.6)

e Administrador de base de datos MySQL version 5.6

e Administrador PHPmyAdmin version 4.5.3.1

Para montar este software en un equipo, se utiliz un servidor que cuenta con una serie de
caracteristicas que le permitan correr dichas aplicaciones. Dichas caracteristicas son las
siguientes:

Sistema operativo: Linux distribucion CentlOS 6.5

CPU: Intel(R) Xeon(R) CPU E5310 @ 1.60GHz 8 core: x86_64
RAM: 4GB

Tarjeta de red: NetXtreme 11 BCM5708 Gigabit Ethernet
Disco duro: Seagate: ST373455SS 70 GB

Siendo estas las caracteristicas hardware que se tienen en el servidor. Dichas caracteristicas
no tienen que ser necesariamente estas, pueden ser menor 0 mayor dependiendo de la
capacidad que se le quiera dar al repositorio.

Por ultimo lo que sigue en la implementacion de la arquitectura del repositorio, es la
implementacién de la arquitectura mostrada en el capitulo 4.1 en la figura 18. Para lograr
esto, se definen los siguientes pasos en base al disefio de la arquitectura:

Implementacion de los elementos de la capa 1
Implementacion de los elementos de la capa 2
Implementacion de los elementos de la capa 3
Implementacion de los elementos de la capa 4
Implementacion de los elementos de la capa 5

Para la descripcién y ver los contenidos y codigo que se implementaron para el desarrollo
de esta arquitectura, referirse al capitulo 4.2, en este apartado mencionado se definen los
elementos desde la capa 1 hasta la capa 5 y se muestra el codigo implementado.

Siguiendo los pasos anteriormente mencionados, se implementd la arquitectura en el
servidor de la Universidad Autonoma de Aguascalientes.

Para fines practicos, en la figura 24, se presenta un diagrama de la estructura general del
repositorio a nivel de desarrollo.
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Servidor apache
Modulo RAM
R N '
Servidor Plataforma PHP Servicio web Repositorio
— PN o  TEVRE ey yCPlataformaPHP| SJCpServicioweb| !
Sistema operativo| |

% Base de Datos MySql

Figura 27. Diagrama de la estructura general del repositorio de la Universidad Auténoma de Aguascalientes

La figura anterior se presenta a un nivel abstracto, por lo que también es necesario presentar
un diagrama del funcionamiento del sistema, para ello en la figura 25 podemos observar
como se comporta el funcionamiento del repositorio de recursos educativos.
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descripcion de
Toturso recurso
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por aurtor » 0 listado de recursos
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operativo, Hardware repositorio de recursos recurso
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Figura 28. Diagrama general del comportamiento del repositorio de recursos educativos.

94




5 VALIDACION DE LA ARQUITECTURA CON LA IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO REAL

5.3 Validacion de servicios y perfil del usuario

La variedad de servicios ofrecidos por el repositorio de recursos educativos necesitan ser
validados, es decir para demostrar que dichos servicios pueden ser puestos en la practica.
Para ello se implementa una serie de pruebas para cada uno de los servicios ofrecidos por el
repositorio de recursos educativos. Cada prueba implementada tendra algin objetivo en
especifico que ayudara a validar la funcionalidad del servicio.

Las pruebas que se implementaran, abarcan los siguientes servicios:

Identificador de plataforma

Busqueda de recursos educativos en el repositorio

Registro de recursos educativos en el repositorio

Prueba de descarga de recursos educativos del repositorio

Prueba de visualizacién para cada uno de los tipos de recursos almacenados en el
repositorio (imagenes, audio, video y documentos)

Como se menciono, el objetivo de cada una de las pruebas mencionadas es para validar
cada uno de los servicios que ofrece la arquitectura. A continuacion se definira a mayor
detalle cada una de las pruebas. Para la aplicacion de las pruebas primero es necesario
definir las condiciones y los escenarios en los que aplicaran dichas pruebas.

Otro elemento importante a definir para la ejecucion de las pruebas son los escenarios de
pruebas. Para lograr esto se define que los escenarios de pruebas se conformaran de tres
etapas:

e Antes: En esta parte del escenario de prueba, se definen las condiciones y elementos
necesarios para la ejecucion de la prueba (Servicios web, interfaces, dispositivos, etc.).

e Durante: en esta parte del escenario de prueba, se definen los pasos necesarios para
ejecutar la prueba.

o Después: En esta parte del escenario de prueba, se define el formato para registrar los
resultados de la prueba ejecutada.

Ademas de esto es necesario definir una serie de dispositivos a implementar para dichas
pruebas, para el caso préactico se definen los siguientes dispositivos:
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Galaxy Tab S2 Android 5.02 Google Chrome | 2 GB
Build
49.0.2623.105

Galaxy Tab 4 Android 5 Google Chrome | 2 GB
Build

49.0.2623.105
Nokia Lumia 920 | Windows pone | Internet Explorer | 1 GB

8.1 11
Laptop Lenovo | Windows 10 Google Chrome 8 GB
Y510P Build

49.0.2623.110 m
Tabla 3. Lista de dispositivos a implementar en las pruebas.

Si bien no es necesario implementar los mismos dispositivos para la ejecucion de estas
pruebas en otros repositorios. Para el caso practico se definio esta lista de dispositivos,
tratando de abarcar dispositivos que usan diferentes plataformas y diferentes sistemas
operativos.

De esa manera se define la metodologia a implementar en las pruebas que se definen a
continuacion.

Perfil de usuario:
= Alumnos de la Universidad Autdnoma de Aguascalientes.
v/ Se incluiran todas las carreras que se encuentren dentro de dicha
Universidad.
v" Rango de edad entre 18 a 40 afios.
= Personas externas a la Universidad.
v’ Personas con minimo de preparatoria terminada o cursandola.

v Rango de edad entre 18 a 40 afios.
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Justificacion del perfil de usuario

Los humanos cambian y crecen en muy diversos aspectos durante el periodo de los
20 a los 40 afos, edades limite aproximadas que la mayoria de los cientificos han

establecido para definir al joven adulto.

En el sentido comun se sefiala que los adultos piensan de una manera diferente a los
nifios; pueden mantener sostener diferentes clases de conversaciones, comprender material
mucho méas complicado y resolver problemas mas alla de las capacidades de la mayoria de
los nifios 0 aun de muchos adolescentes. (Fernandez, 2006).

Decidimos por ello delimitar los perfiles de usuarios con estas edades, dando un
rango de edad minimo de 18 afios, pensando en los usuarios que estudian la educacion

media superior, ya que presentan gran flexibilidad en el estudio-aprendizaje. (Arifio, 2008).

Determinamos de igual manera la edad maxima de 40 afios porque la edad adulta
intermedia, se define aproximadamente como a los afios que van de los 40 hasta los 65,
donde la inteligencia fluida, es decir, la habilidad de manejar nuevas situaciones,
disminuye. Ya que estan usualmente mas preocupados en como utilizar el conocimiento ya
adquirido para propdsitos practicos, que en adquirir nuevos conocimiento y habilidades.
(Fernéndez, 2006).

5.3.1 Prueba de identificador de plataforma

Uno de los servicios mencionados consisten en que la aplicacion web del repositorio pueda
identificar correctamente el dispositivo desde el que se esta accediendo a la aplicacion.
Logrando identificar el dispositivo, podemos mostrar una interfaz correcta para dicho
dispositivo.
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Objetivo:

Esta prueba permite validar la funcionabilidad del servicio de identificador de cliente, es
decir identificar si el usuario del repositorio, accede a la aplicacion desde un dispositivo
movil, una Tablet, 0 una computadora de escritorio. Esto con la finalidad de mostrar una
interfaz de tamafio adecuada para el usuario.

Para la implementacion de la prueba, se plantea el siguiente escenario desarrollado en las
siguientes etapas:

Antes:

Para la aplicacion de la prueba, es necesario definir las condiciones en las que se plantea
ejecutar dicha prueba para ello se define lo siguiente:

Los dispositivos que se planean usar para realizar las pruebas se muestran en la tabla 3.
Estos dispositivos no seran cambiados durante las pruebas, esto es para que los resultados
de dichas pruebas sean fieles.

Para realizar esta prueba, solo es necesario ingresar al sitio donde se encuentra alojada la
aplicacion web del repositorio. Automaticamente este detectara si el usuario esta usando un
dispositivo movil, una Tablet o una computadora de escritorio.

Para lograr esta deteccion se muestra un fragmento del cédigo utilizado en el anexo 1.

El codigo mostrado en el anexo mencionado, su funcion es verificar la respuesta del cliente
(dispositivo), analiza si en la respuesta del cliente encuentra alguna marca de algin
dispositivo mdvil, para después comparar esta respuesta con un conjunto de marcas
predefinidas. Si la comparacion es valida, se dice que el usuario accede desde un
dispositivo mdvil. Sucede algo similar para las tabletas, y por ultimo, el codigo define que
el usuario accede desde un computador de escritorio, si la comparacion de los dispositivos
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moviles o tabletas fue cierta. Después de esta comparacion, se reenvia al usuario a la
interfaz més adecuada para el usuario.

Durante:

Para la ejecucion de la prueba se definen los siguientes pasos para realizar esta prueba:

e Entrar a la aplicacion web desde el dispositivo

Para la ejecucion de esta prueba, no es necesario realizar una gran cantidad de pasos, ya que
solo se necesita entrar a la aplicacion web, y este automaticamente detectara y reenviara al
usuario a la interfaz mas adecuada.

Los pasos mencionados permiten tener un control preciso en la ejecucién de la prueba, lo
cual evita que el procedimiento para realizar dicha prueba no tenga variaciones entre las
ejecuciones.

Es importante sefialar que se deben tomar las siguientes consideraciones para ejecutar la
prueba:

e Contar con una conexion disponible para los dispositivos

e Usar tnicamente los dispositivos mencionados para la ejecucién de la prueba

o Verificar que los recursos recuperados por la bdsqueda tengan alguna relacién con
los términos de la busqueda.

Después:

Al finalizar la prueba, es necesario obtener la evidencia de la ejecucion de la prueba. Para
ello se utiliza el formato del anexo 13.
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Una vez lleno el formato, es necesario recolectar toda la informacion sobre las pruebas
ejecutadas para tener toda la evidencia posible sobre la ejecucion de dicha prueba. Esto con
la finalidad de garantizar el funcionamiento del sistema.

5.3.2 Prueba de busqueda de recursos educativos

Una de las principales funcionalidades de los repositorios es la busqueda de recursos en el
mismo. Por lo que para poder verificar que dicho servicio se encuentra en funcionamiento
se implementara una prueba de busqueda de recursos. En si prueba no se tratara de
exactitud ni precision sobre los términos de basqueda, pero si que por lo menos encuentre
algun recurso relacionado con las palabras clave que el usuario implemento en su bdsqueda.

El escenario de prueba se manejara por tres etapas. Cada una de las etapas tiene una
funcionalidad distinta, la primera etapa denominada Condiciones de prueba, se definen los
dispositivos que usaran para realizar dicha prueba. Ademas de esto también se definen las
caracteristicas de software asi como también las caracteristicas de hardware de estos
dispositivos.

Ademas de esto para cada prueba se define lo necesario para realizar cada una de las
pruebas, entre estas actividades se encuentran, despliegue de servicios web, definicion de
interfaces de usuario

Prueba: Busqueda de recursos educativos

Objetivo:

Esta prueba permite validar la funcionabilidad del servicio de busqueda de recursos, la
prueba no esta disefiada para medir la precision ni la exactitud de la busqueda de recursos.
La finalidad de la prueba es verificar que se encuentre algin recurso relacionado con los
términos definidos para realizar la busqueda.
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Para la implementacion de la prueba, se plantea el siguiente escenario desarrollado en las
siguientes etapas:

Antes:

Para la aplicacion de la prueba, es necesario definir las condiciones en las que se plantea
ejecutar, para ello se define lo siguiente:

Los dispositivos que se planean usar para realizar las pruebas se muestran en la tabla 3.
Estos dispositivos no seran cambiados durante las pruebas, esto es para que los resultados
de dichas pruebas sean fieles.

A demas de la lista de dispositivo también es necesario definir el servicio web necesario
para la ejecucion de la prueba.

El cédigo mostrado en el anexo 8 sirve para realizar una busqueda en la base de datos. Esta
bldsqueda se basa en dos elementos principales para la busqueda, el tipo de busqueda y las
palabras clave. Con el tipo de busqueda podemos definir el tipo de archivo, y las palabras
clave para realizar dicha busqueda. Con estos elementos el servicio web puede recuperar
los recursos de aprendizaje para que el usuario pueda usarlos.

Ademas del servicio web para poder realizar esta prueba, es necesario también definir una
interfaz para que el usuario realice la busqueda en HTML.

Ademas del servicio web para poder realizar esta prueba, es necesario también definir una
interfaz para definir esta prueba se utilizan dos lenguajes, PHP y HTML. Cabe mencionar
que se utiliza una funcion en especifico de PHP para poder generar los elementos HTML.
Esta funcion es la de “echo”, la cual permite de alguna manera definir texto en el
documento.
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Subir Recurso Contacto

Busqueda Avanzada 7a

Realizar busquedapor:

Buscar Recurso:

©2016; Universidad Auténoma de Aguascalientes, Todos los Derechos Reservados

Figura 29. Interfaz para busqueda recursos implementada en el repositorio.

Con el codigo mostrado en anexo 3 generamos una tabla para poder mostrar los resultados
obtenidos de la busqueda.

Durante:

Para la ejecucion de la prueba se definen los siguientes pasos para realizar esta prueba.

Entrar a la aplicacion web desde el dispositivo movil
Seleccionar la opcidn de Busqueda de recursos educativos
Llenar el formulario electrénico para realizar la busqueda
Enviar el formulario para realizar la busqueda

HowbdE
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Los pasos mencionados permiten tener un control preciso en la ejecucién de la prueba, lo
cual evita que el procedimiento para realizar dicha prueba no tenga variaciones entre las
ejecuciones.

Es importante sefialar que se deben tomar las siguientes consideraciones para ejecutar la
prueba:

e Contar con una conexién disponible para los dispositivos

e Usar tnicamente los dispositivos mencionados para la ejecucién de la prueba

e Verificar que los recursos recuperados por la bisqueda tengan alguna relacion con
los términos de la busqueda.

Después:

Al finalizar la prueba, es necesario obtener la evidencia de la ejecucion de la prueba. Para
ello se utiliza el formato mostrado en el anexo 14.

Una vez lleno el formato, es necesario recolectar toda la informacién sobre las pruebas
ejecutadas para tener toda la evidencia posible sobre la ejecucion de dicha prueba. Esto con
la finalidad de garantizar el funcionamiento del sistema.

5.3.3 Prueba de registro de recursos educativos

Los recursos educativos almacenados en un repositorio suelen ser cargados al mismo, ya
sea por usuarios del repositorio o por los administradores del repositorio. Esta capacidad
permite que el tamafio de la biblioteca pueda crecer y cada vez existan mas recursos en el
sistema. La prueba de registro de recursos educativos en el repositorio consiste en validar
dicha capacidad. Esto quiere decir que todo usuario del repositorio de recursos educativos
pueda registrar un recurso educativo, para ello se le presenta una plantilla con ciertos
campos que funcionaran como metadatos del mismo recurso para que el recurso pueda ser
almacenado.
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Objetivo:

Esta prueba permite validar la funcionabilidad del servicio de registro de recursos en el
repositorio. La finalidad de la prueba es verificar que los usuarios puedan efectivamente
almacenar los recursos educativos en el repositorio.

Para la implementacion de la prueba, se plantea el siguiente escenario desarrollado en las
siguientes etapas:

Antes:

Para la aplicacion de la prueba, es necesario definir las condiciones en las que se plantea
ejecutar dicha prueba para ello se define lo siguiente:

Los dispositivos que se planean usar para realizar las pruebas se muestran en la tabla 3.
Estos dispositivos no seran cambiados durante las pruebas, esto es para que los resultados
de dichas pruebas sean fieles.

A demas de la lista de dispositivo también es necesario definir el servicio web necesario
para la ejecucion de la prueba. Para este caso se crea y se despliega un servicio web, el
lenguaje utilizado para realizar el registro en la base de datos es PHP, dicho elemento se
muestra en el anexo 9.

El cddigo mostrado en el anexo mencionado, sirve para generar un registro en la base de
datos del repositorio. Para lograr este registro se utiliza una palabra clave en el formulario
de registro del recurso, esta palabra clave permite identificar el tipo de recurso que se
pretende almacenar (por tipo nos referimos a la extensiéon del archivo). De esta manera
podemos tener organizados todos los recursos educativos en diferentes direcciones, lo cual
facilita la administracion de los recursos.

Ademas de registrar los recursos que se pretenden almacenar, también se almacenan los
metadatos correspondientes de dicho recurso educativo.
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Ademas del servicio web para poder realizar esta prueba, es necesario también definir una
interfaz para que el usuario pueda realizar el registro, para lo cual usamos la siguiente
interfaz.

Usando la interfaz anterior facilitamos al usuario la tarea de poder registrar un recurso
educativo en el repositorio.

Durante:

Para la ejecucion de la prueba se definen los siguientes pasos para realizar esta prueba.

Entrar a la aplicacion web desde el dispositivo mavil

Iniciar sesion en la aplicacion web del repositorio

Seleccionar la opcién de Registrar recurso educativo

Llenar el formulario electrénico para realizar el registro.

Enviar el formulario para realizar el registro

Los pasos mencionados permiten tener un control preciso en la ejecucion de la
prueba, lo cual evita que el procedimiento para realizar dicha prueba no tenga
variaciones entre las ejecuciones.

7. Es importante sefialar que se deben tomar las siguientes consideraciones para
ejecutar la prueba:

ook wh =

e Contar con una conexién disponible para los dispositivos
e Usar tnicamente los dispositivos mencionados para la ejecucion de la prueba

e Verificar que los recursos recuperados por la basqueda tengan alguna relacion con
los términos de la basqueda.

Después:

Al finalizar la prueba, es necesario obtener la evidencia de la ejecucion de la prueba. Para
ello se utilizara el formato anexo 15.
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Contacto

Formulario de Regristro

Ningiin archivo samamu;'
Tipo de Recurso A "“
Tipo de Recuerso - Y : .

Nombre del Recurso:

: _— .- ’. : ’W‘%I'E ‘ P A » . 0

Palabras Claves: ;

Enwiar

©2016; Universidad Autonoma de Aguascalientes, Todos los Derechos Reservados

Figura 30. Interfaz implementada para el registro de recursos educativos en el repositorio.
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Una vez lleno el formato, es necesario recolectar toda la informacion sobre las pruebas
+ejecutadas para tener toda la evidencia posible sobre la ejecucion de dicha prueba. Esto
con la finalidad de garantizar el funcionamiento del sistema.

5.3.4 Prueba de descarga de recursos educativos

Cuando un usuario encuentra un recurso en especifico que desea poseer en un repositorio,
se encuentra la necesidad de poder descargar dicho recurso del repositorio. Par ello el
usuario primero debe primero realizar una basqueda de recurso, encontrar el recurso de que
desea descargar y por altimo, seleccionar dicha opcion. La prueba consiste en que los
usuarios realicen una busqueda de recursos, para que luego descarguen algun recurso en
especifico. Es importante validar este servicio del repositorio, dado que una de las ideas de
los repositorios es almacenar y compartir recursos educativos.

Objetivo:

Esta prueba permite validar la funcionabilidad del servicio de descarga de recursos en el
repositorio. La finalidad de la prueba es verificar que los usuarios puedan efectivamente
ademas de recuperar dichos recursos educativos, estos puedan ser descargados del
repositorio.

Para la implementacién de la prueba, se plantea el siguiente escenario desarrollado en las
siguientes etapas:

Antes:

Para la aplicacion de la prueba, es necesario definir las condiciones en las que se plantea
ejecutar dicha prueba para ello se define lo siguiente:

Los dispositivos que se planean usar para realizar las pruebas se muestran en la tabla 3.
Estos dispositivos no seran cambiados durante las pruebas, esto es para que los resultados
de dichas pruebas sean fieles.
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Cabe mencionar que para la ejecucion de esta prueba, primero es necesario realizar una
busqueda de recursos educativos en el repositorio. Ya que de esta manera podemos
ofrecerle de manera visual al usuario, la opcién de descargar dicho recurso.

Para este caso, no son necesarias muchas lineas de codigo, ya que solo es necesario apuntar
al archivo en el repositorio, usando un hipervinculo para obtener dicho archivo y facilitarle
la descarga al usuario.

El codigo anterior se puede implementar ya sea en un documento aparte, como alguna
libreria, o simplemente puede ser incorporado dentro del mismo servicio web para la
busqueda de recursos educativos del repositorio. No es la finalidad de este documento
demostrar como afiadirlo como parte de una libreria afiadida, por lo que simplemente se
muestra lo que se utilizé para lograr el objetivo.

Como parte de la interfaz de esta funcionalidad del repositorio, la opcidn de la descarga del
recurso educativo, se refleja dentro de la busqueda del repositorio a través de un
hipervinculo para que los usuarios puedan descargar los recursos desde la misma interfaz.

El codigo implementado se muestra en el anexo 10.

Durante:

Para la ejecucion de la prueba se definen los siguientes pasos para realizar esta prueba.

Entrar a la aplicacién web desde el dispositivo mévil
Seleccionar la opcién de Buscar recurso educativo

Llenar el formulario electronico para realizar la basqueda.
Enviar el formulario para realizar la busqueda
Seleccionar la opcidn de descargar recurso educativo.

s E
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Los pasos mencionados permiten tener un control preciso en la ejecucién de la prueba, lo
cual evita que el procedimiento para realizar dicha prueba no tenga variaciones entre las
ejecuciones.

Es importante sefialar que se deben tomar las siguientes consideraciones para ejecutar la
prueba:

e Contar con una conexién disponible para los dispositivos

e Usar unicamente los dispositivos mencionados para la ejecucion de la prueba

e Verificar que los recursos recuperados por la basqueda tengan alguna relacion con
los términos de la basqueda.

Después:

Al finalizar la prueba, es necesario obtener la evidencia de la ejecucién de la prueba. Para
ello se utiliza el formato mostrado en el anexo 16.

Una vez lleno el formato, es necesario recolectar toda la informacion sobre las pruebas
ejecutadas para tener toda la evidencia posible sobre la ejecucion de dicha prueba. Esto con
la finalidad de garantizar el funcionamiento del sistema.

5.3.5 Prueba de visualizacion de recursos educativos

Una de las capacidades que se plantea implementar en el repositorio de recursos educativos,
es la opcion de que los usuarios puedan visualizar algun recurso encontrado en el mismo.
Sin la necesidad de tener que descargarlo. Para esto, se plantea realizar una prueba que
consista en validar que los recursos educativos en los formatos: imagen, audio, video y
documentos, puedan ser visualizados en linea. Es importante validar este servicio, ya que es
una de los servicios que se pretenden ofrecer.
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Objetivo:

Esta prueba permite validar la funcionabilidad del servicio de visualizacion de recursos en
el repositorio. La finalidad de la prueba es verificar que los usuarios puedan visualizar los
recursos educativos desde el mismo repositorio sin la necesidad de descargarlos.

Para la implementacion de la prueba, se plantea el siguiente escenario desarrollado en las
siguientes etapas:

Antes:

Para la aplicacion de la prueba, es necesario definir las condiciones en las que se plantea
ejecutar dicha prueba para ello se define lo siguiente:

Estos son los dispositivos que se planean usar para realizar las pruebas. Estos dispositivos
no seran cambiados durante las pruebas, esto es para que los resultados de dichas pruebas
sean fieles.

Cabe mencionar que para la ejecucion de esta prueba, primero es necesario realizar una
busqueda de recursos educativos en el repositorio. Ya que de esta manera podemos
ofrecerle de manera visual al usuario, la opcién de visualizar dicho recurso.

Para este caso, no son necesarias muchas lineas de c6digo, ya que solo es necesario apuntar
al archivo en el repositorio, usando un hipervinculo para obtener dicho archivo y proceder a
visualizar dicho recurso desde el repositorio.

Toda la informacion anterior fue obtenida de http://www.w3schools.com/. Dicha pagina
presenta tutoriales de todo tipo para que los desarrolladores aprendan diferentes lenguajes
relacionados al desarrollo web.

Con las lineas de codigo anteriormente mostradas se implementaron en la aplicacion para
poder visualizar los recursos educativos. Es importante sefialar que se puede afiadir estilos
CSS para darle un formato a estas reproducciones, pero no es el fin de este documento
mostrar dichas posibilidades.
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Durante:
Para la ejecucion de la prueba se definen los siguientes pasos para realizar esta prueba.

Entrar a la aplicacion web desde el dispositivo mavil
Seleccionar la opcién de Buscar recurso educativo

Llenar el formulario electronico para realizar la basqueda.
Enviar el formulario para realizar la busqueda
Seleccionar la opcién de visualizar recurso educativo.

o E

Los pasos mencionados permiten tener un control preciso en la ejecucién de la prueba, lo
cual evita que el procedimiento para realizar dicha prueba no tenga variaciones entre las
ejecuciones.

Es importante sefialar que se deben tomar las siguientes consideraciones para ejecutar la
prueba:

e Contar con una conexién disponible para los dispositivos

e Usar unicamente los dispositivos mencionados para la ejecucion de la prueba

e Verificar que los recursos recuperados por la basqueda tengan alguna relacion con
los términos de la busqueda.

Después:

Al finalizar la prueba, es necesario obtener la evidencia de la ejecucion de la prueba. Para
ello se utilizara el formato anexo 17.

Una vez lleno el formato, es necesario recolectar toda la informacion sobre las pruebas
ejecutadas para tener toda la evidencia posible sobre la ejecucion de dicha prueba. Esto con
la finalidad de garantizar el funcionamiento del sistema.

5.5 Pruebas realizadas

Para validar las funcionalidades basicas del repositorio se aplicaron a usuarios finales las
siguientes pruebas:
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e Prueba de busqueda de recurso
e Prueba de registro de recurso educativo

Ambas pruebas se ejecutaron en dos iteraciones, para esto la seleccién de usuarios es un
elemento fundamental en el proceso de evaluacion, para esto se definio el perfil del usuario
en el capitulo 5.3.

En el registro de los recursos en la primera iteracion de pruebas, no se observd ninguna
anomalia. Los usuarios lograron completar el llenado sin complicaciones, como se puede
observar en la Figura 31. En el registro de los recursos que se realizdo en la segunda
iteracion de pruebas se obtuvo un 90 % de pruebas positivas y el otro 10% no contaban con
los requerimientos del repositorio Figura 32.

Prueba de Registro
Iteracion 2

Prueba de Registro
Iteracion 1

40 N
™ Positiva ® Positiva

™ Negativa » Negativa

Figura 32. Grafica de resultados de la prueba de

Figura 31. Grafica de resultados de la prueba de . ) )
registro en la segunda iteracion.

registro en la primera iteracion.

En la prueba de busqueda de ambas iteraciones se observd que el 100 % de los usuarios
pudo realizar la prueba con éxito, el unico detalle que se presento fue que la mayoria de los
usuarios realizaban la busqueda solo por autor, ya que era el dato que mas recordaban,
como se puede apreciar en las Figura 33 y Figura 34.

Prueba de
Busqueda Iteracion
2

Prueba de
Busqueda Iteracion
|

® Positiva eI

¥ Negativa » Negativa

Figura 33. Grafica de resultados de la prueba de Figura 34. Gréfica de resultados de la prueba de
busqueda en la primera iteracién. busqueda en la segunda iteracion.
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5 VALIDACION DE LA ARQUITECTURA CON LA IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO REAL

5.4 Conclusiones

En este capitulo se muestran diversos elementos que conciernen a la implementacion y
validacion de la arquitectura desarrollada atraveso de este documento. Para lograr esto, se
siguen algunos pasos claves como; Definicion de objetivos, desarrollo de la
implementacién y por ultimo la definicion de las pruebas que validaran que los servicios
que se pretenden ofrecer por parte de la arquitectura funcionan.

Los objetivos pretendidos por la arquitectura del repositorio mostrado en este documento,
se logran validar en base a las pruebas realizadas al repositorio. Tal como se ha mencionado
en apartados anteriores, los servicios mas importantes que presenta el repositorio son la
basqueda y la recuperacion de recursos educativos, y son los principales objetivos a
cumplir, por lo que la validacion de estos servicios es de gran importancia.

La implementacion de la arquitectura se logra en base a los requerimientos solicitados y al
seguimiento e implementacién de los servicios y elementos mostrados en el capitulo 4.2.

Por ultimo la validacion de los objetivos con las pruebas presentadas en este capitulo. Las
pruebas descritas anteriormente, logran validar los servicios que la arquitectura ofrece. Para
esto también se considera importante los formatos, ya que con ellos se puede tener
evidencia sobre los resultados de dichas pruebas.
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6 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

6 Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se recogen las conclusiones de la investigacion realizada, algunas de ellas
ya explicadas en los capitulos anteriores. Se plantea como se cumplieron los objetivos
plateados en este documento, asi como también se indica como se resolvieron las preguntas
de investigacion. Ademas de esto, también se plantean los trabajos futuros.

6.1 Conclusiones, objetivos y aportaciones.

Conviene recordar el objetivo inicial que nos propusimos lograr al iniciar este trabajo de
investigacion, y que enuncidbamos de la manera siguiente:

e Desarrollar una arquitectura en capas orientada a servicios a un repositorio de
recursos educativos que permita el almacenaje/recuperacion de recursos
educativos en multiples formatos.

Para alcanzar este objetivo se plantearon otros objetivos intermedios. Estos objetivos seran
mencionados a continuacién y como estos fueron cumplidos a través de este documento de
tesis:

* Analizar las tecnologias de software libre existentes que permitan la
implementacion de una arquitectura en capas orientada a servicios en el
desarrollo de un repositorio de recursos educativos y seleccionar una que se
adecue a los propositos de esta tesis.

« Definir los elementos arquitectonicos que debera contener el disefio que
funcionara como solucion al problema planteado.

» Definir una estructura de metadatos para el almacenaje de recursos educativos
en un repositorio.
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Comenzando con el primero objetivo, se realizd un andlisis de las tecnologias existentes
que permitieran una implementacion de una arquitectura en capas orientada a servicios para
el desarrollo de un repositorio de recursos educativos. Este analisis se baso en los lenguajes
de desarrollo actuales y tecnologias de bases de datos que sean tecnologias libres. En la
siguiente figura se muestra una sintesis de dicho analisis.

Caracteristicas Oracle MySQL SQL Server
Interfaz GUI, 5QL sQL GUI, 5QL, Various
Lenguaje Many, including C, C#, Many, including C,  Java, Ruby, Python,
Soportado C++, Java, Ruby, and  C#, C++, D, Java, VB, .Net, and PHP

Objective C Ruby, and Objective

C, PHP

Sistema Windows, Linux, Windows, Linux, 05 Windows
Operativo Solaris, HP-UX, OS5 X, X, FreeBSD, Solaris

z/0S, AIX
Licencia Propietario Cadigo Libre Propietario

Figura 35. Sintesis de analisis de tecnologias para el desarrollo de un repositorio de recursos educativos

En la figura anterior, se muestran algunas de las tecnologias més importantes encontradas
para trabajar con bases de datos. Por conclusion respecto a este objetivo especifico, se
define de la necesidad de tener interoperabilidad, es decir que pueda ser accedido desde
cualquier plataforma al repositorio. Ademas de esto se requiere que la tecnologia
implementada sea de codigo libre y no requiera una licencia.

El segundo objetivo; definir los elementos arquitectonicos necesarios para desarrollar la
arquitectura. Para cumplir este objetivo, se realiz6 un anélisis de diferentes arquitecturas
que cumplen de manera parcial la problematica planteada en este documento de tesis. Este
analisis se lleva a cabo en el capitulo 4. En base a los elementos contenidos en dichas
arquitecturas, se contempld cuéles de ellos resolvian la problemaética en cuestion. Se
tomaron dichos elementos y se realizado una tabla de los elementos necesarios para el
desarrollo arquitectonico presentada también en el capitulo 4.

Por ultimo cabe mencionar que en base a este analisis se realiz6 una publicacién en el
congreso Ccita 2015 en Miami.
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e Luna, Mario., Alvarez, Francisco., Mufioz, Jaime. Una Arquitectura en Capas
Orientada a Servicios para el Desarrollo de un Repositorio de Recursos de
Aprendizaje ArCaOrSe (2015)

Se realiz6 una segunda publicacion en base a los resultados obtenidos del repositorio.
Dicho trabajo fue aceptado, pero aun no publicado por el X1 conferencia latinoamericana
de objetos y tecnologias de aprendizaje (LACLO 20016) en Costa rica.

e Luna, Mario., Alvarez, Francisco., Mufioz, Jaime, Vargas, Miguel. Implementacion
de Arquitectura ArCaOrSe de un Repositorio de Recursos Educativos y Obtencién
de Resultados Preliminares de Pruebas Realizadas a la Implementacion

Por ultimo el tercer objetivo: Definir una estructura de metadatos para el almacenaje de los
recursos en el repositorio. Este objetivo se cumpli6 en base a un analisis realizado sobre las
estructuras y estandares de metadatos actuales, entre estos se encuentran:

e DCMI
e LORM
e SCORM

Se definié que dichos estandares son muy complejos debido a su estructura y dadas las
necesidades para almacenar recursos educativos, se propuso una estructura para almacenar
estos recursos en el repositorio. Esta estructura se presenta en el capitulo 3.2.

Para finalizar las conclusiones de esta tesis, cumpliendo los objetivos mencionados
anteriormente, se concluye que el objetivo principal mencionado anteriormente, fue
demostrado en el capitulo 4.2. Para lograr esto, se utilizé la tecnologia seleccionada, se
implementaron los elementos arquitectonicos necesarios y se implementd la estructura de
metadatos para definir la arquitectura que esta tesis propone.

Por ultimo cabe mencionar que esta arquitectura fue implementada en la Universidad
Auténoma de Aguascalientes. En este prototipo de repositorio se implementaron algunas de
las pruebas mencionadas en el capitulo 5. Las pruebas implementadas a dicho prototipo
fueron las siguientes:
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e Prueba de identificador de plataforma
e Prueba de busqueda de recursos
e Prueba de registro de recursos

Estas pruebas se llevaron a cabo en el prototipo y los resultados se muestran en la figura
36. Los resultados obtenidos de dichas prueba, indican que los servicios presentados
funcionan. Es importante sefialar que al momento de realizar las pruebas, no existia un
contenido de recursos educativos de gran numero. Pero en base al contenido existente se
realizaron las pruebas

Lista de dispositivos y resultados de pruebas
Identificador de Busqueda de recursos Registro de recursos
plataforma
Nombre . Palabras Cantidad . Nombre del Metadatos
. Identificado de Busqueda Formato
Iteraciones clave recurso almacenados
como - resultados por . del recurso
utilizadas registrado correctamente
devueltos
?:tl)alég 10 Dl?ﬁgi_litlwo Matematicas 8 Descripeion ?ze dzscf Documento 5i
Galaxy Dispositivo ) s ) . Aplicacion .
Tab 4 10 movil Jorge Bucay 5 Autor Cubix.apk movil Si
Explicacion
. . e matematica
Ng kia 10 D1.spc])s_1_t1n ° Aplicaciones 3 Palal?ra sobre Video Si
Lumia 920 mévil clave .
ecuaciones
diferenciales
Explicacion
Laptop
Lenovo 10 Comput_adc:nra Arquitectura 7 Descripeion sobre Audio Si
Y510P de escritorio protocolo
bluetooth
. . Protocolo de
Pe Computadora| Inteligencia . . .
cscritorio 10 de cscritorio artificial 7 Descripeion | almacenaje Imagen Si
de recursos

Figura 36. Resultados obtenidos de las pruebas realizadas al prototipo.

6.2 Trabajos futuros

Como continuacion del trabajo de investigacion objeto a esta tesis, se plantea realizar
pruebas a gran escala sobre el repositorio, para validar el funcionamiento del mismo. Asi
como también realizar publicaciones referenciando el trabajo realizado. Actualmente se
tiene un articulo en proceso de evaluacién para el congreso; Xl Conferencia
Latinoamericana de Objetos y Tecnologias de Aprendizaje.
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Uno de los elementos més importantes actualmente para los repositorios de recursos
educativos abiertos y repositorios de objetos de aprendizaje, tiene que ver con la capacidad
de busquedas federadas. Esta caracteristica no fue agregada a este repositorio, debido a que
la finalidad de la arquitectura presentada es la recuperacién y almacenamiento de recursos
educativos. Siendo esta area una posibilidad de trabajos futuros, la creacién de un
repositorio de recursos educativos de la mismo indole que la mostrada en este documento
de tesis, pero con la capacidad de realizar busquedas federadas.
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Anexos

Anexo 1 Codigo de funcionalidad de la capa 1
<?php

Stablet browser = 0;

Smobile browser = 0;

if (preg_match('/(tablet\ipad\playbook)\(android(?!.*(mobi\opera
mini)))/i', strtolower ($ SERVER['HTTP USER AGENT']))) {
Stablet browser++;

}

if
(preg match('/ (up.browser|up.link|mmp|symbian|smartphone|midp|wap|phone|a
ndroid|iemobile)/i', strtolower ($ SERVER['HTTP USER AGENT']))) {
Smobile browser++;
}
if
((strpos (strtolower ($ SERVER['HTTP ACCEPT']), 'application/vnd.wap.xhtml+x
ml') > 0) or ((isset($ SERVER['HTTP X WAP PROFILE']) or
isset ($_SERVER[ 'HTTPiPROFILE' 1)))) |
Smobile browser++;
}
Smobile ua = strtolower (substr ($ SERVER['HTTP USER AGENT'], 0, 4));
Smobile agents = array(

'w3c ', 'acs-
, 'alav', 'alca','amoi', 'audi', 'avan', 'benq', 'bird', 'blac’',
'blaz', 'brew', 'cell', 'cldc', 'cmd-
, 'dang', 'doco', 'eric', 'hipt', '"inno',
'ipagq', 'java', 'jigs', 'kddi', 'keji', 'leno’', '1lg-c', '1g-d', '1g-g', 'lge-

'maui', 'maxo', 'midp', 'mits', 'mmef', 'mobi', 'mot-"', 'moto"', 'mwbp', 'nec-

'newt', 'noki', 'palm', 'pana', 'pant', 'phil', 'play', 'port', 'prox"',
'qwap', 'sage', 'sams', 'sany', 'sch-', 'sec-"', 'send', 'seri', 'sgh-
1 1
, 'shar',
'sie-','siem', 'smal', 'smar', 'sony', 'sph-', 'symb', 't-mo"', "teli', 'tim-

'tosh', 'tsm-', '"upgl', '"upsi', 'vk-v', 'voda', 'wap-
, 'wapa', 'wapi', 'wapp',
'wapr', 'webc', 'winw', 'winw', "'xda ', 'xda-"', 'Zte', 'zte");

if (in array(Smobile ua, $mobile agents)) {
Smobile browser++;

}

if (strpos(strtolower ($ SERVER['HTTP USER AGENT']), 'opera mini') > 0) {
Smobile browser++;
//Verificacién para tablets y headers alternativos
Sstock ua =

strtolower (isset ($ SERVER['HTTP X OPERAMINI PHONE UA'])?$ SERVER['HTTP X
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OPERAMINI PHONE UA']: (isset($_SERVER['HTTP DEVICE STOCK UA'])?$ SERVER['H
TTP DEVICE STOCK UA']:''));

"if (preg match('/(tablet|ipad|playbook) | (android(?!.*mobile))/i",
$stock ua)) |

Stablet browser++;
}
}

if (Stablet browser > 0) {

header ("Location: sistemamovile.php");
//print "es movil";
}
else if (Smobile browser > 0) {

header ("Location: sistemamovile.php");
//print "es movil";
}
else {

header ("Location: sistemadekstop.php");
//print "es PC";
}

?>

Anexo 2 Codigo de para interfaz de basqueda de recursos

<table align="center" style="">
<tr>
<td>Bienvenidos al sistema de busqueda del repositorio de recursos
educativos</td>
</tr>
<tr>
<td> <form method="post" action="buscardata.php'">
Realizar busqueda por:
<select name="tipo">
<option value="autor">Autor</option>
<option value="descripcion'">Descripcién del recurso</option>
<option value="nombre">Nombre del recurso</option>
<option value="palabra">Palabra clave</option>
</select><Br><Br>
Buscar:
<input type="text" name="palabra" mmaxlength="100"
placeholder="Palabras clave"><Br><Br>
<input type="submit" value="Realizar busqueda'">
</form> </td>
</tr>
</table>

Anexo 3 Codigo de para interfaz de listado de recursos

<?php echo "
<table border='l' cellpadding='0"' cellspacing='0"'" width='600"
align='center'>
<tr>
<td width='150'>".S%registro['nombre']."</td>
<td width='150'>".S%registro['descripcion']."</td>
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<td width='150'>".8registro['autor']."</td>

<td width='150'>".Sregistro['palabral'].",
".Sregistro['palabra2']."", " ".S$registro['palabra3']."</td>

<td width='150'>".8registro['tema']."</td>

<td width='150"'>".$tipofile."</td>
<td width='150'>".$visualizar."</td>
<td width='150'>".S%descargar."</td>
</tr>
</table>

"o,
’

?>

Anexo 4 Codigo implementado para controles de archivos de audio

<?php

Saudio = $ GET['audio'];

echo '<video id="video" width="600" height="600" preload="auto"

controls>"';
echo "<source src=" . "'" | $Saudio . "'" . '" type="video/mpd">';
echo "Your browser does not support HTML5 video.";

echo '</video>"';

2>

Anexo 5 Codigo implementado para lector de documentos

<?php $visualizar = '<iframe src=http://docs.google.com/viewer?url="
Direccidén de tu sitio"™ . $filedir . 'sembedded=true" width="100"
height="100" style="border: none" scrolling="no"></iframe> ';

2>

Anexo 6 Codigo implementado para ver imagenes en el repositorio

<a target=" . " blank href=" . $filedir . ">Click aqui para
descargar</a>";

Anexo 7 Codigo implementado para la reproduccion de video

<?php $video = $ GET['vid'];
echo '<video id="video" width="600" height="600" preload="auto"
controls>"';
echo "<source src=" . "'" | Svideo . "'" . '" type="video/mp4d">"';
echo "Your browser does not support HTML5 video.";
echo '</video>';
2>

Anexo 8 Codigo para realizar la blsqueda de recursos
<?php

switch (Stipo) {
case "autor":
$sqgql = " (SELECT * FROM recursos videos WHERE autor LIKE
'$$palabra%') UNION (SELECT * FROM recursos aplicaciones WHERE autor LIKE
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'$$palabra%') UNION (SELECT * FROM recursos_documento WHERE autor LIKE
'$$palabra%') UNION (SELECT * FROM recursos_ imagenes WHERE autor LIKE
'$$palabra%') UNION (SELECT * FROM recursos_audio WHERE autor LIKE
'$$palabra%')";

break;

case '"descripcion":

$sgl = " (SELECT * FROM recursos videos WHERE descripcion LIKE

'$$palabra%') UNION (SELECT * FROM recursos_aplicaciones WHERE

descripcion LIKE '$$palabra%') UNION (SELECT * FROM recursos_documento
WHERE descripcion LIKE '$$palabra%') UNION (SELECT * FROM
recursos_imagenes WHERE descripcion LIKE '$$palabra%') UNION (SELECT *

FROM recursos_audio WHERE descripcion LIKE '$$palabra%')";

break;

case "nombre':

$sgl = " (SELECT * FROM recursos_videos WHERE nombre LIKE

'$$palabra%') UNION (SELECT * FROM recursos aplicaciones WHERE nombre
LIKE '%$palabra%') UNION (SELECT * FROM recursos documento WHERE nombre
LIKE '%$palabra%') UNION (SELECT * FROM recursos_imagenes WHERE nombre
LIKE '%$palabra%') UNION (SELECT * FROM recursos_audio WHERE nombre LIKE
'$$palabra%')";

break;

case '"palabra":

$sgl = " (SELECT * FROM recursos_videos WHERE palabra LIKE

'$$palabra%') UNION (SELECT * FROM recursos_aplicaciones WHERE palabra
LIKE '%$palabra%') UNION (SELECT * FROM recursos documento WHERE palabra
LIKE '%$palabra%') UNION (SELECT * FROM recursos imagenes WHERE palabra
LIKE '%$palabra%') UNION (SELECT * FROM recursos_audio WHERE palabra LIKE
'$$palabra%')";

break;
}
>

Anexo 9 Codigo para realizar el registro de recursos

<?php switch ($tipo) {
case "aplicaciones":

$dir = "recursos/aplicaciones/";

$filedir = $dir . str_replace(' ', ' ', $ FILES["archivo"]["name"]);
$sgl = "INSERT INTO recursos aplicaciones (Campos en la BD)

VALUES (Valores a registrar en la BD)";

break;

case "audio":

$dir = "recursos/audios/";

$filedir = $dir . str_replace(' ', ' ', $ FILES["archivo"]["name"]);
Ssgl = "INSERT INTO recursos audio (Campos en la BD)

VALUES (Valores a registrar en la BD)";

break;

case "documento":

$dir = "recursos/documentos/";

$filedir = $dir . str_replace(' ', ' ', $ FILES["archivo"]["name"]);
$sqgql = "INSERT INTO recursos_documento (Campos en BD)

VALUES (Valores a registrar en BD)";
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break;

case "imagen":

$dir = "recursos/imagenes/";

$filedir = $dir . str_replace(' ', ' ', $ FILES["archivo"]["name"]);
$sgl = "INSERT INTO recursos_imagenes (Campos en la BD)

VALUES (Valores a registrar en la BD)";

break;

case "video":

Sdir = "recursos/videos/";

$filedir = $dir . str_replace(' ', ' ', $ FILES["archivo"]["name"]);
$sgl = "INSERT INTO recursos_videos (Campos de la BD)

VALUES (Valores ingresados a la BD')";

break;

}

// Creamos conexidn
Sconn = mysql connect (Sservername, Susername, S$password, $dbname);
// Validamos conexién
if (!Sconn) {
die("Error de conexidén: " . mysql error());

}

// Configuramos la entrada de datos a la BD
mysgl set charset ('utf8');

// Seleccionamos DB

mysql_select_db('dataset', $conn);
B>

Anexo 10 Cddigo implementado para la descarga de recursos

<?php if ($verificar == ".exe" || $verificar == ".apk") {
Sdescargar = "<a target=" . " blank href=" . $filedir . ">Click
aqui para descargar</a>";
} elseif (S$verificar == ".mp3") {
Sdescargar = '<a href="'.$filedir .'" > Click para descargar
archivo</a>"';
} elseif (S$verificar == ".Jjpg" || S$verificar == ".png") {
Sdescargar = '<a href="'.$filedir .'" > Click para descargar
archivo</a>"';
} elseif ($verificar == ".mp4d") {
Sdescargar = '<a href="'.$filedir .'" > Click para descargar
archivo</a>"';
} elseif ($verificar == ".docx" || S$Sverificar == ".pdf") {
Sdescargar = "<a target=" . " blank href=" . $filedir . ">Click
aquil para descargar</a>";
>

Anexo 11 Cddigo implementado para el registro de metadatos

<?php // Creamos conexidn
Sconn = mysql _connect (Sservername, S$Susername, S$password, Sdbname);
// Validamos conexidn
if (!Sconn) {
die("Connection failed: " . mysql error());
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}

// Configuramos los datos de entrada a la BD
mysgl set charset ('utf8');

// Seleccidn de BD
mysql_select_db('dataset', $conn);

>

Anexo 12 Cédigo implementado para evitar SQL

<?php
// Cbdigo para filtrar todos los caracteres especiales durante el
formulario.

$ MensajeError="ERROR: caracteres no admitidos";
if (ereg("["A-Za-z0-9]+",$ POST['consulta'l)) {
echo $ MensajeError;

}
else(
echo '<div class="result">Tu nombre es: '.Sconsulta.'</div>"';

}

?>
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Anexo 13 Formato de prueba de identificador de plataforma

Prueba de identificador de cliente Formato: IdP1
No:

Descripcion de la prueba: La prueba consiste en utilizar un navegador web, entrar a la
aplicacion web del repositorio de recursos de aprendizaje y que este identifique
correctamente el tipo de dispositivo.

| Fecha de realizacion de prueba: |

| Nombre del dispositivo: |

| Tipo de dispositivo: |

| Sistema operativo del dispositivo: |

| Nombre del navegador utilizado: |

Iteracidn de pruebas de identificacion de dispositivo

Resultados de la prueba

Positiva Negativa
1
2
3

Nota: Marcar con una

4 paloma si el repositorio
> identifico el dispositivo
6 correctamente
7
8
9
10
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Anexo 14 Formato de prueba basqueda de recursos

Busqueda de recursos educativos Formato: IdP5
No:

Descripcion de la prueba: La prueba consisten en validar la capacidad del
repositorio en permitir al usuario la buisqueda de recursos educativos en el
repositorio

| Fecha de realizacion de prueba: |

| Dispositivo de donde se visualiza el recurso: |

| Nombre del navegador utilizado: |

Iteracidn de pruebas de busqueda de recursos educativos
Resultados de la prueba
Nombre del recurso | Tipo | Positiva Negativa

1

2

3 Nota: Marcar

4 con una

5 palomasi el
repositorio
permitio el

6 registro del

recurso

7

8

9

10

13(1
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Anexo 15 Formato de prueba de registro de recursos

Registro de recursos educativos Formato: |dP4
No:

Descripcion de la prueba: La prueba consisten en validar la capacidad del
repositorio en permitir al usuario el registro de recursos educativos en el
repositorio

| Fecha de realizacion de prueba: |

| Nombre del recurso: |

| Dispositivo de donde se visualiza el recurso: |

| Nombre del navegador utilizado: |

Iteracidn de pruebas de registro de recursos educativos
Resultados de la prueba
Nombre del recurso | Tipo | Positiva Negativa

1

2

3 Nota: Marcar

4 con una

5 palomasi el
repositorio
permitio el

6 registro del

recurso

7

8

9

10

131|



ANEXOS

Anexo 16 Formato de prueba de descarga de recursos

Descarga de recursos Formato: IdP3
No:

Descripcion de la prueba: La prueba consiste en validar la capacidad del repositorio de
descargar el recurso educativo del repositorio

| Fecha de realizacion de prueba: |

| Nombre del recurso: |

|Tipo del recurso: |

| Dispositivo de donde se visualiza el recurso: |

| Nombre del navegador utilizado: |

Iteracidn de pruebas de descarga de recurso
Resultados de la prueba
Positiva Negativa

1
2
3
4 Nota: Marcar con una paloma
> si el repositorio permitid la
6 descarga del recurso
7
8
9
10
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Anexo 17 Formato de prueba de visualizacion de recurso

Visualizacion de recursos Formato: 1dP2
No:

Descripcion de la prueba: La prueba consiste en validar la capacidad de
visualizar un recurso educativo que previamente fue buscado en el
repositorio. Para esto se procede primero a realizar la busqueda del recurso
en el repositorio y luego se procede a seleccionar la opcion de visualizar
recurso

| Fecha de realizacién de prueba: |

| Nombre del recurso: |

| Dispositivo de donde se visualiza el recurso: |

| Nombre del navegador utilizado: |

Iteracidn de pruebas de visualizacién de recurso educativo
Resultados de la prueba
Nombre del recurso | Tipo | Positiva Negativa

1

2

3 Nota:

4 Marcar con

5 una paloma

si el

repositorio

6 permitio el
registro del

recurso

7

8

9

10
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Anexo 18 Carta aceptacion a conferencia Ccita 2015

ATRAE Gmail = ColTH=-2015 notification for paper 51

M Gma || Mario Alberio Luna Preciado <marical.lunai@gmail.com>

CclTA-2015 notification for paper 51

1 message

CelTA-2015 <=ccita201 5@=asychair.ong= Fri, Jun &, 2015 at 3:47 PM
To: Mario Alberto Luna Preciado <marioal luna@gmail. com=

Trabajo titulado: Una Amuitectura en Capas Orientada a Servicios para el Desarmuollo de un Repositono de Recursos de
Aprandizaje ArCalrSa

Autores: Mario Albarto Luna Preciado

Mimero de Referencia en EasyChair: 51

Estimados autores:

Ha concluido el proceso de evaluacidn de las contribuciones presentadas a la
Wil edicign de la Conferancia CclTA-2015. Como Ud. sabe, mas de 70 Doctores
da 12 paises dedicaron su esfuerzo desinteresado en analizar criticamente

las propuestas y de ese modo mantener &l prestigio del evento y del libro

que se publica anualmenta.

Tengo la satisfaccion da informarea que su trabajo amiba meancionado, ha

sido ACEPTADO como Comunicacion. Tenga prasenta que el trabajo recibid
wvarias criticas y sugerancias imporiantes gue deben subsanarse en la Versian
Definitiva.

Este documento enviado desda EasyChair, es la carta de aceptacion formal de
=su trabajo.

POR FAVOR, LEA DETEMIDAMEMNTE ¥ CUMPLIMENTE LAS INDICACIONES QUE APARECEN A
COMTIMUACION:

Tenga en cuanta gua, para podar incluir su trabajo en &l programa de la
Confarencia y &l libro, es imprescindible revisarlo y hacer algunos cambios

para editar y anviar su VERSIOM DEFINITIVA. Para ello, siga verifigua
cuidadosamenta la siguiente LISTA DE CHEQUED gue ha sido elaborada a partir
da los ermores y problemas mas comunes observados hasta ahora:

1.REVISIOMNES: Modifique su trabajo considerando las observacionas, criticas
¥ sugerencias de los revisores

2.ESTILO: Ajuste estrictamente el estilo de su trabajo al estandar SPRINGERL
El suyo, sard un capitulo del libro. Es responsabilidad de cada autor,

wvalar por cada detalle del Estilo. Revise bien los detalles de la pimeara

pagina (titulo, auiores, filiacion, resumen, palabras clave, marganas y
sangrias). Revise la seccion final no numerada de Referancias.

3. FORMATO: Prepare y envie su trabajo en formato WORD. Las paginas, NO
numeradas.

4. TITULC: El titulo no debe ser modificado. Mo obstante se han detectado
casos de titulos inconvenientes por ser muy largos (mas de 20 palabras).
Tampoco es usual hacer mencion de institucionss concretas en el titulo o
menciin da siglas gue no sean de conocimiento genaral (P Ejemplo: La U de
X). Solo an alguno de estos casos, ajuste su titulo.

5. REDACCIOM: Revise a fondo la redaccion v la ortografia. Trate de no
utilizar pamafos largos. Los pamafios langos aumentan el nimero de emores
¥ s0n menos comprensibles. Mo parmita gue su trabajo sea publicado con
problamas de esta tipo.

B.NUMERD DE PAGINAS: Aungue hay flexibilidad, trate de ajustarse lo mas
it Ml gaaghe comAmaliuil s 28ik= Fee 1 T3 18Sview= plSg= critafios=trusiseer che quer yihe 140c5TaE0Sdec BEsim = 1400 5TaR80RHCCE 13
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Desarrollo de un Repositorio de Recursos de Aprendizaje ArCaOrSe
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Anexo 20 Carta aceptacién a Xl Conferencia latinoamericana de objetos y techologias de
aprendizaje LACLO 2016

LACL® 2016

CHETA BT,

July 27, 2016
Dear
Mario Alberto Luna Preciado, Francisco Javier Alvarez Rodriguesz, Jaime Mufioz Arteaga, Miguel Vargas Martin

On behalf of the Eleventh Latin American Conference on Learning Objects and Technologies Organizing
Committee, we are pleased to inform you that your paper “lmplementacién de Arquitectura ArCaOrSe de un
Repositorio de Recursos Educativos y Obtencion de Resultados Preliminares de Pruebas Realizadas ala
Implementacidn (140)" has been ACCEPTED as SHORT PAPER to be presented at LACLD 2016,

LACLD this year is in its 11th edition and will be held on October 3-7, 2016, in the beautiful city of San Carlos,
Costa Rica.

Please note that at least one of the authors of accepted papers shﬂu]d rEngl:Er nnllne to the conference by 31
August, 2016, In order to do that, please visit: hitp: i ¥

Accepted and presented full and short papers will be indexed and published by IEEE Xplore Library. Please note
that, according to the IEEE Conferences No Show Policy, we should notify you that *IEEE reserves the right to
exclude a paper from distribution after the conference [(e.g., removwal from IEEE Xplore) if the paper is not
presented at the conference”. Therefore, please take into serious consideration this notification when planning
your participation to the LACLD 2016 Conference.

The camera-ready version of your paper should be uploaded to the LACLO submission web site no later than 1
September, 2016, Please consider the reviewers” comments that were made to your paper when preparing the
final wersion of your paper. It should be prepared using the templates available at

hitp:f fewwieeeorg/conferences_eventsfconferences fpublishing ftemplates.html. Please remember that full
papers have a page limit of 12 pages, and short papers of & pages. The title and abstract must be in English.

Soon we will be in touch with authors to give them information regarding how to submit the IEEE Copyright
Form.

We hope to see you at LACLO 2016! If any question, please contact us at laclo2016@tec.ac.cr.

Best,

Dr. Mario Chacon Rivas
General Chair
LACLD 2016
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