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Resumen

En las dltimas décadas dentro del ambito del e-Learning, la investigacion acerca de
especificaciones y estandares relacionados con contenidos digitales ha evolucionado
notablemente. Aunque se han multiplicado el nimero de plataformas de sistemas de
aprendizaje, las especificaciones y estandares relacionados con procesos para
entornos educativos no han tenido la misma suerte.

La especificacion Open Service Interface Definition (OSI) de Open Knowledge
Initiative (OKI) propone un conjunto de interfaces de servicios web dirigidos a entornos
de ensefianza superior con el objetivo de conseguir interoperabilidad entre
aplicaciones. Sin embargo esta especificacion no ha sido demasiado utilizada,
posiblemente por falta de un mapa conceptual que facilite su compresion y promueva
Su uso.

En este trabajo se describe un metamodelo de la especificacion OKI-OSID
mediante UML y un conjunto de reglas. También se presentan una lista de las
limitaciones detectadas tras el estudio de dicha especificacion.

Palabras clave
Especificacion OSID, interfaces de servicios web, especificaciones de procesos de e-
learning
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1. Introduccioén

En las ultimas décadas la investigacion en el ambito del I'e-learning ha evolucionado
notablemente en lo que respecta a especificaciones y estandares relacionados con
contenidos digitales, tal como demuestra la existencia de numerosos especificaciones
y estandares desarrollados. Algunos ejemplos son: Common Cartridge’, que es un
estandar bajo el cual IMS Global Learning Consortium ha agrupado numerosas
especificaciones y estdndares para el intercambio de contenidos y actividades
(Content Packaging v1.2 (IMS Global Learning Consortium, 2007), Question & Test
Interoperability vl (IMS Global Learning Consortium, 2008) y/o IMS Tools
Interoperability Guidelines v1.0 (IMS Global Learning Consortium, 2006)), IEEE
Learning Object Metadata v1.0 (IEEE Learning Technology Standards Committee
[LTSC WG12], 2002) para la especificacion de metadatos relacionados con objetos de
aprendizaje o ADL SCORM v1.2 (Advanced Distributed Learning, 2004) para facilitar
la interoperabilidad de herramientas de aprendizaje y contenidos educativos a escala
global entre otros.

También se han experimentado notables avances en torno a plataformas de
sistemas de aprendizaje tal como demuestra la proliferacion de este tipo de sistemas,
ya sean sistemas de aprendizaje (p.e. Claroline?, LAMS® o SharePointLMS*) o
sistemas de gestion de cursos (p.e. Dokeos’, ILIAS®, Moodle’ o SAKAI®). Sin
embargo, no existen mecanismos para la representacion de actividades que
habitualmente se llevan a cabo en entornos educativos ya sea para preparar el
entorno de aprendizaje, ofrecer soporte al proceso de aprendizaje 0 para evaluar los
resultados obtenidos y las competencias adquiridas durante el proceso de
aprendizaje. Al conjunto de actividades que tiene este fin le denominaremos en
adelante, escena educativa.

Para clarificar mas el concepto de escena educativa nada mejor que enumerar
algunos ejemplos: la preparacion de un curso, la preparacion de actividades de
aprendizaje, su correccion o el retorno de la evaluacion. Disponer de una

! http://ww.imsglobal.org/pressreleases/pr080122.html
2 http://www.claroline.net/

® http://www.lamsinternational.com/

* http://www.sharepointims.com/

® http://www.dokeos.com/es

® http://www.ilias.de/docu/

" http://moodle.org/

8 http://sakaiproject.org/



http://en.wikipedia.org/wiki/Content_package
http://en.wikipedia.org/wiki/QTI
http://en.wikipedia.org/wiki/QTI
http://en.wikipedia.org/wiki/Learning_object_metadata
http://en.wikipedia.org/wiki/SCORM
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especificacion clara, concisa y consistente de escenas educativas facilitaria en gran
medida su interpretacion automatica y la automatizacion de procesos en entornos
educativos.

Sabemos que en el &area del BPM (Business Process Management) la
automatizaciéon de procesos de negocio ha reportado importantes beneficios y existe
un lenguaje estandar para la descripcién de procesos de negocio, el lenguaje BPMN
(Business Process Modelling Notation) (Object Management Group & BPMIl.org,
2006). Sin embargo, en el ambito del e-learning no existe un lenguaje similar a BPMN,
ni tampoco otros mecanismos de descripcién mas formal de escenas educativas, ni de
los procesos que las componen. Aunque no existen ontologias relacionadas con
escenas educativas, existen ontologias para describir entornos educativos. Por
ejemplo, para describir contenidos de aprendizaje (Kabel, Wielinga, & de Hoog, 1999),
interacciones entre estudiantes y sistemas de aprendizaje en entornos colaborativos
(Inaba et al., 2001), tareas de aprendizaje (Mizoguchi, Sinitsa, & Ikeda, 1996), objetos
de aprendizaje y grupos de trabajo (Inaba et al., 2001) asi como otros elementos que
intervienen en escenarios de entornos colaborativos.

En un nivel mas cercano a la implementacién, también existen marcos para la
construccion de entornos de aprendizaje con una una clara orientacién a servicios,
como ELF (como e-Learning Framework) y la especificacion OSID de OKI (Open
Knowledge Inititative, 2004).

ELF® es un marco desarrollado por distintas organizaciones internacionales para
ofrecer soporte al desarrollo e integracién de sistemas en el &mbito del e-Learning, la
investigacion y administracion de la educacion. Se compone de tres niveles: 1)
servicios comunes, 2) servicios relacionados con el dominio de e-Learning y 3)
servicios para usuarios y agentes.

La especificacion OSID de OKI™, a la que nos referiremos en adelante como
especificacion OKI-OSID, es otro marco dirigido especificamente a las comunidades
de ensefianza superior cuyo objetivo es ofrecer un conjunto de interfaces de servicios
web para la construccion de sistemas de aprendizaje promoviendo la interoperabilidad
entre aplicaciones. A partir de la version 2.0 este marco incorpora packages que
facilitan el desarrollo de sistemas de e-learning en lenguajes como Java y C#, pero
todavia no existe un metamodelo que describa esta especificacion a nivel conceptual y
por tanto facilite su uso.

Con el objetivo de proponer algin mecanismo que permita la representacién de
procesos en entornos educativos y facilitar su posterior automatizacion, en este
articulo se presenta, a modo de prueba de concepto, un metamodelo de la
especificacion OKI-OSID. Ello permite demostrar su utilidad en la creacion de

® http://www.elframework.org/framework
10 hitp:/Avww.cen-Itso.net/main.aspx?put=248




Metamodelo de la especificacion OSID version 2 de OKI

® Angels Rius, Jordi Conesa, Elena Garcia-Barriocanal

aplicaciones o la incorporacion de nuevas funcionalidades en sistemas de aprendizaje
existentes y otros sistemas relacionados.

La estructura del presente articulo consta de cinco secciones. En la primera se
contextualiza el problema y se determinan los objetivos de este trabajo. En la segunda
se describe el caso de estudio a utilizar para probar la factibilidad de la técnica
propuesta. En la tercera seccién, que constituye el nlcleo del articulo, se presenta la
formalizacion de la especificaciéon OKI-OSID. En la cuarta se discuten las limitaciones
de la especificacion y finalmente, en la Ultima seccion, se exponen las conclusiones y
el trabajo futuro.

2. Caso de estudio

La asignatura Bases de Datos | (BDI) es una asignatura obligatoria de las titulaciones
informéticas de la Universitat Oberta de Catalunya. Dicha asignhatura por su caracter
practico utiliza dos tipos de aulas: aulas de teoria y aulas de laboratorio. Asi pues un
estudiante matriculado en ella, es asignado a un aula de teoria y a un aula de
laboratorio. La aulas de laboratorio admiten un ratio de estudiantes mayor que las de
teoria, por lo que es posible que existan varias aulas de teoria asociadas un mismo
curso.

Toda asignatura en la UOC es responsabilidad de un profesor, profesor
responsable de asignatura (PRA), quién lidera y coordina al equipo docente de la
asignatura. Dicho equipo esta formado por el PRA y un conjunto de consultores. El
consultor es un experto en la materia que imparte y ejerce la funcién docente tal como
se entiende en entornos de ensefianza presencial.

El PRA, entre otras multiples tareas, se encarga de preparar el curso y asignar un
consultor a cada aula del curso. La asignaciéon de un consultor a un aula supone que
este acepta la responsabilidad de guiar a los estudiantes dell aula durante el proceso
de aprendizaje, corregir sus actividades y resolver sus dudas. A esta tarea en la UOC
se le denomina encargo basico de consultoria (EBC).

La escena Asignar Encargos EBC para el curso BDI tiene lugar justo antes del
inicio de curso, cuando existe la necesidad de asignar consultores a aulas. Asi pues,
para cada curso, que viene identificado por la asignatura y semestre, el PRA
determina el equipo de personal docente colaborador de teoria y laboratorio y
procede, mediante una aplicacién, a la asignacién de consultores a aulas de la
asignatura.

Una vez conocido el nimero de aulas necesarias, el PRA realiza una propuesta de
asignacion. El sistema se encarga de notificar individualmente a cada consultor su
asignacion, la cual debe ser aceptada. Asi queda establecido el encargo EBC del
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curso, que se registra en el repositorio UOC a efectos de remuneracion e historial y
finaliza la escena.

A partir de la descripcién de esta escena, se observa que intervienen en ella varias
figuras docentes: el PRA y el conjunto de consultores y se utilizan varios recursos.
Entre los recuros que se requieren para llevar a cabo el proceso estan: los datos del
curso (id_asignatura, id_semestre), el numero de aulas de cada tipo
(numAulasBDIPorTipoEstablecidas), la lista de consultores de teoria y laboratorio de
la asigantura (ListaConsultoresPorTipoBDI), la lista de asignaciones de consultores a
aulas  (ListaAsignacionesPorTipoBDI), las notificaciones de  aceptacion
(NotificacionAceptacionConsultoriaBDI), la lista de encargos EBC de BDI
(ListaEnccargosEBC_BDI) y el repositorio UOC de donde se recupera informacion
sobre posibles consultores y se almacenan los encargos EBC asignados.

La escena puede representarse como un Unico proceso denominado
AsignarEncargosEBC_BDI_T10. Graficamente se muestra en la figura 1.

Rep. UOC
; ListaDeConsultorias
ListaC It PorTipoBDI
istaConsultoresPorTipol BDIAsignadas

a
[
[
I
[
I
[

1.3. Asignar

PeticionAsignarConsultoresAAulag | ~ Consultores a RespuestasignarConsultoresAAulgs
> Aulas BDI

ListaDeConsultorias

IdAsignaturaBDI
BDIAsignadas

IdSemestre

NumAulasBDIPorTipoEstablecido 7 S Y
N
/! ™ \\
e, AsignacionesPorTipoBDD \ ConsultoresAAulasBDI

NumAulasBDIPorTipoEstablecidas / /| jstaAsignaciones & S \AoeptaciénConsulmriaBDl

ListaDeConsultoresPorTipoBDI // / ConsultoresAAulasBDI PR &
N N
/ // NotificacionAsignacion > N N 2
V ’ ConsultoresAAulasBDI N ~
: ~ N
ListaAsignaciones N N
ConsultoresAAulasBDI

PRA CONSULTOR

Figural. Escena Asignar Encargos EBC al curso BDI del semestre Otofio 2010
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La notacion empleada en la figura 1 utiliza un lenguaje de representacion basado
en BPMN. Esta notaciébn permite representar procesos en entornos educativos
mediante secuencias de procesos, cuya adecuada combinacion permite alcanzar el
objetivo final de la escena educativa. La secuencia de procesos que describe la
escena requiere de la intervencion ordenada de participantes o agentes externos y del
intercambio de recursos. Para facilitar la descripcién de estos diagramas se ha
desarrollado una herramienta CASE que ofrece soporte a la especificacion de escenas
en esta notacion. Mas informacion de la herramienta puede encontrarse en (Rius,
Conesa, & Ganan, 2010).

3. Formalizacion de la especificacion OSID
de OKI.

La especificacion Open Service Interface Definition (OSID) define un conjunto de
interfaces de servicios web para entornos de ensefianza virtual, dirigidos a la
comunidad educativa de estudios superiores y diseflados para conseguir
interoperabilidad entre aplicaciones.

La propuesta de OKI, muy proxima a la implementacién, consiste en la definicion
de un conjunto de interfaces organizados en paquetes sin incluir una defincion
conceptual de los mismos que ayude a entender dicha especificacion y promueva su
uso.

La especificacion se compone de un conjunto de interfaces agrupados por
servicios, a cada uno de estos servicios se le denomina OSID. Aunque existen
dieciocho OSID, en este trabajo sélo seran analizados algunos servicios de alto nivel:
Agent, Assessment, CourseManagement, Grading, Scheduling,Repository, User
Messaging y Workflow; desestimando aquellos OSID mas ligados a la
implementacién: Root, Sql, Shared, Logging, Id, Hierarchy, Filing, Dictionary,
Auhorization y Authentication. Mas informacion en (Rius, 2010).

Algunos se definen independientemente (Agent/Repository) y otros hacen
referencia a clases externas en su definicion. Se han estudiado todos los OSID que
aparecen en al tabla 1 a excepcion del OSID Authorization. Este OSID se ha
desestimado por ofrecer servicios a otro nivel de abstraccion.

OsID OSID a los que referencia para su definicion

Agent
Assessment Agent, CourseManagement, Grading
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CourseManagement Agent, Scheduling, Repository

Grading Agent, Assessment, CourseManagement
Scheduling Agent, CourseManagement

Repository

UserMessaging Agent

Workflow Agent, Authorization

Tabla 1: Relaciones entre OSIDs

Aunque interesa la vision de conjunto, se ha considerado oportuno presentar
distintos diagramas, uno para cada OSID, con el objetivo de facilitar la legibilidad y
comprension del metamodelo.

Para cada uno de los OSID objeto de estudio se presentaré:

e Un diagrama de clases UML, detallando las propiedades de las clases del OSID

y mostrando vacias, sin atributos, las clases externas relacionadas.

e Alguna instancia de la clase que se esta definiendo, a ser posible referente al
proceso de caso de ejemplo de este trabajo, PrepararCursoBDI-0910-UOC.

e Los tipos de relaciéon existentes, entre las clases del OSID en cuestion y clases
externas al mismo y sus restricciones.

e Los métodos que, aun teniendo interface en la especificacion, no quedan
reflejados en el metamodelo, es decir aquellos métodos que no son
constructores, ni destructores o bien que no son consultores de propiedades y/o
relaciones deducibles del metamodelo.

A continuacién en distintos subapartados se presentan los OSID analizados por
este orden: OSID Agent, OSID Assessment, OSID CourseManagement, OSID
Grading, OSID Scheduling, OSID Repository, OSID User Managing y OSID Workflow.

3.1. OSID Agent

Este OSID ha sido disefiado para crear, gestionar y consultar agentes, entendiendo a
llos agentes como individuos o procesos que interactuaran con el sistema, incluidos
grupos de ellos.

En la figura 2 se muestra el diagrama de clases correspondiente al paquete Agent
de OSID-OKI v2.0.0.
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AGENT
-DisplayName : String -Members 0+ GROUP
-ld : Id{readOnly } = = |_Description : String
-Type : Type : 1.0 -Groups
-Properties : Properties o

Figura 2. Diagrama de clases del OSID Agent

3.1.1. Clase Agent

Un Agent o agente es una entidad (individuo o proceso) que invoca servicios
especificos.

Aunque la clase Agent mantiene relaciones con muchas otras clases, en este
apartado no se mencionan debido a que la navegabilidad es en sentido contrario y se
definiran al describir las demés clases.

Ejemplos de instancias de la clase Agent en el caso de estudio son el PRA de BDI
(PRA_BDI), cada uno de sus consultores (ConsultorTeoriaBDI_1,
ConsultorTeroriaBDI_2, ConsultorTeoriaBDI_3, ConsultorLaboratorioBDI_1) y/o el
proceso AsignarEncargosEBC_BDI_T10.

3.1.2. Clase Group

Un Group o grupo es un tipo de agente concreto que representa la agrupacion de uno
0 mas agentes bajo un mismo nombre o descripcion.

Los grupos pueden contener otros grupos. Puesto que un grupo es una
especializacién de agente, hereda todos sus propiedades y ademas incorpora algin
nuevo atributo como la descripcion.

Un ejemplo de instancia de la clase Group es el equipo de consultoria de BDI
(EquipoConsultoriaBDI) cuyos miembros son los consultores del curso de BDI.

3.1.3. Tipos de relacion

La especificacion OKI-OSID tiene en cuenta algunos tipos de relacion entre la clase
Agent y la clase Group, por ejemplo, los agentes miembros de un grupo (Members) y
los grupos a que pertenece un agente (Groups).

10
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Métodos

Este OSID ofrece interfaces para buscar agentes o grupos por criterio de busqueda
(getAgentBySearch, getGroupBySearch) o] por tipo (getAgentByType,
getGroupByType). También para comprobar si un grupo o miembro esta contenido en
un grupo (contains) y saber de qué grupos es miembro un agente
(getGroupsContainingMembers).

3.2. OSID Assesment

El OSID Assessment tiene como finalidad proporcionar interfaces de servicios para
crear, organizar, administrar, evaluar, almacenar y recuperar actividades de curso. En
la figura 3 se muestra el diagrama de clases correspondiente a este OSID.

Las actividades llamadas Assessment siguen un ciclo de vida, son creadas,
publicadas, descargadas para su realizacion y entregadas para su evaluacion.

Se consideran formadas por unidades o componentes reutilizables, ejercicios
(Section) y preguntas (Item) que pueden ser evaluadas independiente. Sin embargo,
la entrega se realiza Unicamente a nivel de actividad, a pesar de contener ejercicios y
preguntas.

Segun el momento una actividad puede tener distintos estados. Existe una clase

para cada posible estado de una actividad (Assessment, AssessmentPublished y
AssessmentTaken). Andlogamente sucede lo mismo para sus partes, Section y
SectionTaken e Item e ItemTaken.
Las actividades entregadas son evaluadas, informacion que se recoge en la clase
Evaluation. Aunque las actividades, ejercicios o preguntas puedan ser corregidos de
forma independiente, la entrega siempre es de una actividad, contienga uno mas
ejercicios y una 0 mas preguntas.

11
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LLEM ITEMTAKEN
-DisplayName : String ¢}
-Description : String
-l Id{rgadOnIy) ’
:?;:Ze:nﬁ;:ropemes I temsTaken {ordered} o=
-Data : Serializable
.
Mems {ordered}
0.*
SECTION
DiepiayName - String -SectionTaken |1..*
Wescrintion String SECTIONTAKEN { Complete Disjoint } OBJECTTAKEN
-ld : Id{readOnly} D-Data : Serializable
ISections {ordered} |-Properties : Properties i -Date : Long
-Type : Type \ i o.r
0 -Data : Serializable I SectionsTaken {ordered} 03 0 -ObjectTaken |1
SecctionsTaken
0.* %.‘ .
L} ections {ordered}

0.* -Evaluations (0..*
ASSESSMENT -AssessmentTaken [1.* EVALUATION
-DisplayName : String ASSESSMENTAKEN -DisplayName : String

-Description : String £t = = -ld : ld{readOnly }
-Id : IcfreadOnly } tsTaken -ModifiedDate : Date
-Properties : Properties 0.4 0.* -Type : Type
-Type : Type -Data : Serializable
-Topic : String
-Data : Serializable y .
0.* 0.
-[Evaluations

-AssessmentPublished [1 -AgentiD |AGENT | -ModifiedBy

ASSESMENTPUBLISHED 1 1

-Date : Long

-\A tPublished
0.* (R 1
COURSESECTION ) .
1 -CourseSection -GradingAssignmentld [GRADABLEOBJECT

1

Figura 3. Diagrama de clases correspondiente al OSID Assesment

3.2.1. Clase Assessment

Un Assessment o actividad constituye la estructura de organizacién de mas alto nivel
de este OSID. Se corresponde con el concepto actividad de curso. Segun su
complejidad un assessment estard formado por Sections y cada section por Items,
siendo los primeros equivalentes a ejercicios y los segundos a preguntas.

Cada actividad tiene un nombre, una descripcion y un identificador. Es de un tipo

determinado y tiene asociado un tépico y su contenido se encuentra en la propiedad
Data.

12
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En el caso de ejemplo, un Assessment seria cualquier actividad del curso de Bases
de Datos |, ya sean materiales y recursos docentes de cursos anteriores que se
utilizaran como las nuevas actividades (PAC, practica o examen) creadas a proposito
para el nuevo curso.

Ejemplos de instancias de esta clase relativas al caso de ejemplo podrian ser: la
primera PAC del curso Bases de Datos |, la segunda practica y el examen
correspondiente al primer turno de examen.

3.2.2. Clase Section

Un Section o ejercicio se considera una estructura de organizacion de nivel intermedio
dentro del OSID. Pueden considerarse independientemente 0 como parte de un
assessment. Sus propiedades son las mismas que tienen la clase Assessment a
excepcion del tépico.

En el caso de ejemplo, los examenes de BDI estan formados por tres ejercicios,
por lo que podriamos citar como posibles instancias de esta clase los ejercicios 1, 2 y
3 del primer turno de examen.

3.2.3. Clase Item

Un Item o pregunta es la unidad mas basica que los assessment pueden contener.
Una pregunta puede pertenecer a mas de un ejercicio o actividad pero es creada
independientemente para ser reutlizada posteriormente. Tiene las mismas
propiedades que la clase Section.

Suponiendo el caso de ejemplo, instancias de esta clase serian las preguntas de
primer ejercicios del primer turno de examen de BDI en el curso 2009-2010.

3.2.4. Clase AssessmentPulished

Un AssessmentPulished o actividad publicada es basicamente un assessment con
informacion adicional relativa a su publicacion.

Al ser una especializacion de la clase Assessment, hereda las propiedades de esta
clase e incorpora otros nuevos relativos a la publicacion de la actividad tal como la
fecha de publicacién.

En el caso de ejemplo, no existen instancias de esta clase puesto que el proceso
de preparacion del curso de Bases de Datos | finaliza antes de publicarse ninguna
actividad en las aulas, pero suponiendo el curso de Bases de Datos | iniciado, un
ejemplo de esta clase podria ser la PAC1 del curso.

13
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3.2.5. Clase ObjectTaken

La clase ObjectTaken u objeto evaluable representa una actividad, ejercicio o
pregunta entregada por un estudiante para su evaluacion.

Se trata de una generalizacibn completa y disjunta de las clases
AssessmentTaken, SecctionTaken e ItemTaken, por lo que toda instancia de
ObjectTaken es instancia de alguna de las clases anteriormente mencionadas y
cualquier instancia de la clase ObjectTaken pertenece a Unicamente a una de las
clases que generaliza.

Segun la especificacion OKI-OSID es en tiempo de ejecucién que sel controlan las
autorizaciones para las entrega de actividades segun el curso en que esta matriculado
el estudiante y el aula donde esta inscrito.

En el caso de ejemplo, no se consideran instancias de esta clase por no existir
actividades entregadas, ya que el curso ain no se ha iniciado. Una vez iniciado el
curso, podrian considerarse instancias de esta clase el primer ejercicio del primer
turno de examen o la primera PAC entregada por un estudiante concreto.

3.2.6. Clase AssessmentTaken

Un AssesmentTaken es una actividad entregada por algin estudiante tras su
realizacion con el fin de ser evaluada. No tiene mas propiedades que las heredadas
de la clase ObjectTaken.

En el caso de ejemplo, no existen instancias de esta clase por el motivo ya
mencionado anteriomente, sin embargo una vez iniciado el curso podria considerarse
instancia de esta clase la primera PAC o el primer examen realizados por algin
estudiante.

3.2.7. Clase SectionTaken

Un SectionTaken o ejercicio entregado es un ejercicio realizado y entregado por algin
estudiante que forma parte de alguna actividad entregada. Igual que en el caso
anterior es una especializaciéon de la clase ObjectTaken que no afiade atributos
especificos a los de la clase que especializa.

En el caso de ejemplo, tampoco existen instancias de esta clase, pero en un
estadio mas avanzado del curso podria serlo el primer o segundo ejercicio del primer
turno de examen entregado por un estudiante determinado.
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3.2.8. Clase ItemTaken

Un ltemTaken o pregunta entregada es una pregunta que forma parte de algun
ejercicio entregado por un estudiante. Es una especializacion de la clase ItemTaken a
la cual le corresponde alguna instancia de la clase SectionTaken. Por los mismos
motivos que antes, no se presentan sus atributos.

En el caso de ejemplo, no existen instancias de esta clase, pero en caso de existir
el detalle de actividades a nivel de pregunta, un ejemplo podria ser la pregunta 1 del
ejercicio 1 del examen 1 entregado por un estudiante concreto.

3.2.9. Clase Evaluation

La clase Evaluation o evaluacién mantiene informacion relativa a los resultados de las
evaluaciones de actividades entregadas por algun estudiante y corregidas por algin
evaluador.

En el caso de ejemplo, no existen resultados de la evaluacién puesto que no
existen actividades entregadas. Sin embargo, suponiendo que un estudiante concreto
ha entregado la primera PAC, existiria una instancia de evaluacién cuyo contenido
estaria almacenado en la propiedad Data y la fecha e la Gtlima modificaciéon en la
propiedad ModifiedBy.

3.2.10. Tipos de relacién

Los tipos de relacién entre clases de este OSID y otras clases externas son los
mostrados en la tabla 2. Aunque explicitamente no se muestren las restricciones, para
mejorar la legibilidad de la informacién relevante, mencionar que los tipos de relacion
Sections i SectionTaken tiene la propiedad transitiva.

Tipos de relacion Descripcion

Sections Sections o ejercicios que ordenados forman una actividad u otro
ejercicio

Items Items o preguntas que ordenadas forman un ejercicio

GradingAssignementld | Criterios de evaluacion de una actividad publicada

CourseSectionld Curso donde se esta publicada una actividad concreta

Agentld Estudiante que entrega una actividad

AssessmentPublished | Actividad publicada de referencia correspondiente a una actividad
entregada 0 a una evaluacion

AssessmentTaken Actividad entregada de la que forma parte un ejercicio entregado

AssessmentsTaken Actividad entregada de una actividad publicada
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SectionTaken Ejercicio entregado del que forma parte una pregunta entregada
SectionsTaken Ejercicio de una actividad entregada u otros ejercicios

IltemsTaken Preguntas de un ejercicio entregado

ObjectTaken Objeto al que se refiere una evaluacion

Evaluations Evaluaciones relativas al objeto entregado o una actividad publicada
ModifiedBy Agente evaluador de una evaluacion

Tabla 2. Tipos de relacién de las clases del OSID CourseManagement

La organizacién de actividades como conjuntos de ejercicios ordenados y de
ejercicios como conjunto de preguntas ordenadas requiere saber los ejercicios que
forman de una actividad (Sections) u otro ejercicio y su ordenamiento, asi como las
preguntas que constituyen un ejercicio (items) y su orden dentro del ejercicio. La
navegabilidad en sentido contrario no tiene sentido debido a que actividades,
ejercicios y preguntas pueden existir de forma independiente.

Cada actividad se publica en un aula (CourseSection) y se establecen unos
criterios de evaluacion (GradingAssignmentld). Los estudiantes realizan estas
actividades y tras su entrega se obtiene el resultado de su evaluacion (Evaluations).

Las actividades entregadas provienen de alguna actividad publicada
(AssessmentPublished) realizada y entregada por algin estudiante (Agentld). Puesto
gue una actividad entregada puede estar formada por un conjunto de ejercicios, que
pueden ser evaluados independientemente, interesa saber los ejercicios entregados
gue constituyen una actividad (SectionsTaken) u otro ejercicio y al revés, a partir de un
ejercicio entregado saber la actividad que se va a evaluar (AssessmentTaken).
Anélogamente, la evaluacion de items o preguntas de forma independiente requiere
saber a qué ejercicio entregado pertenecen las preguntas corregidas (SectionTaken) y
viceversa, dado un ejercicio o sectionTaken qué preguntas lo componen (ItemsTaken).

Ademas, como cualquier actividad entregada se refiere a un objeto entregado
(ObjectTaken), la relacion ObjectTaken permite saber a qué actividades, ejercicios y
preguntas entregados pertenecen las evaluaciones. Una evaluacién es llevada a cabo
por un evaluador (ModifiedBy) y se basa en una actividad publicada
(AssessmentPublished).

En este OSID hay algunos tipos de relacion derivados de otros (items, sections,
itemsTaken, sectionsTaken, assessmentPublished) por lo que pueden definirse las
correspondientes reglas derivacion.

La composiciéon y ordenacion de ejercicios dentro una actividad (Sections) o de
preguntas u otros ejercicios dentro de un ejercicio (Items) pueden obtenerse a partir
de la partes que componen una actividad u ejercicio respectivamente.

Los ejercicios que forman una actividad y su orden se obtiene a partir de todas las
partes que forman la secuencia de ejercicios que determina la actividad.
Analogamente para las preguntas u ejercicios que componen un ejercicio, asi como
para la composicion de actividades y ejercicios entregados.
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Mediante reglas de derivacion tambien puede describirse cuél es la actividad de
referencia publicada de una actividad entregada con el fin de proceder a su evaluacion
completa o parcial (preguntas u ejercicios).

3.2.11. Métodos

La especificacion ademas ofrece interfaces para invocar a métodos consultores de
una actividad, ejercicio o pregunta por tipo (getAssessmentByType,
getSectionByType, getltemByType). También es posible obtener evaluaciones de un
tipo (getEvaluationsByType).

3.3. OSID CourseManagement

El objetivo del OSID CourseManagement es soportar la creacion y gestién del
catalogo de cursos.

El catalogo de cursos esta organizado principalmente en torno a una jerarquia de
tres niveles: CanonicalCourse, CourseOffering y CourseSection. Sin embargo,
incluye otras clases como CourseGroup, EnrollmentRecord, CourseGradeRecord y
se relaciona con otras clases externas para asociar a cada curso materiales,
evaluaciones, tareas o agentes.

En la figura 4 se muestra el diagrama de clases UML correspondiente este OSID.
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-Courses

CANONICALCOURSE

TERM

-Term

[
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-courseQfferings

-DisplayName : String

-Title : String
-Description : String
-Number : Sring

-ild : ld{readOnly }
-Properties : Properties
-Type: Type

-Credlts : Float

EquivalentCourses
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-Status : Type

1 -canonicalCourse
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COURSEOFFERING

-ld : Id{readOnly}

-Type: Type

-Displayname : String

-\Term |1

-Assets

- DisplayName : String{nonunigue}
-Title : String
-Description : String{nonunique }
-MNumber : String{nonunique }
- Id : Id{reacOnly}

-Type : Type

-Properties : Properties
-CourseGradeType : Type
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COURSEGRADERECORD

-DisplayName : String
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-Type: Type
-CourseGrade : Serializable

-CourseOffering
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1

0.
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ASSET
0

-\ Assets
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-courseSections

1 tCourseSecton
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COURSESECTION

-Schedule |1..*

SCHEDULEITEM

-Schedule

'

-DisplayName : String
-[Title : String
-/Description : String
-Mumber : String

-Id : Id{readOnly}
-Type : Type
-Properties : Propeties
-Location : Serializable
-Status : Type

ENROLLMENTRECORD

-Status : Type
-ld : ld{readOnly}

-\Roster [1.* 0.*

-Agent |1
AGENT

-CourseSection -Sudent

Figura 4. Diagrama de clases del OSID CourseManagement

3.3.1. Clase CanonicalCourse

Un CanonicalCourse o curso candnico representa el concepto de asignatura a nivel de
plan de estudios, independientemente de cursos académicos concretos y aulas de

impartacion, y se relaciona con otras asignaturas del mismo plan de estudios.

Todo curso candnico se caracteriza por tener asociada una descripcion, un titulo,
un namero de curso, un nimero de créditos y una lista de tépicos. Ademas tiene otras

propiedades propias del curso como el tipo de curso y el estado del mismo.

Un ejemplo de instancia de esta clase para el caso de ejemplo es la asignatura
Bases de datos | (BDI) que se imparte en dos titulaciones: la Ingenieria Informatica de
Gestion y la Ingenieria Informéatica de Sistemas.
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3.3.2. Clase CourseOffering

Un CourseOffering o curso ofrecido es la concreciéon de un curso candénico en un
periodo académico y con un tipo de evaluacién concreto.

Ademas de las propiedades derivadas de la clase CanonicalCourse (Title,
Description, Number) que pueden redefinirse, tiene otras como son: el tipo de
evaluacion, el tipo de curso y el estado del curso.

Un ejemplo de instancia de esta clase es el curso de Bases de datos | para el
semestre Otofio 2010.

3.3.3. Clase Term

Un Term es un periodo académico durante el cual estan planificadas un conjunto
de tareas necesarias para la imparticién de un curso.
Una instancia de esta clase es el semestre Otofio 2010 (T10).

3.3.4. Clase CourseSection

Un CourseSection o aula es la materializacién de un curso que se imparte, fijando
localizacion y planificacion.

Al igual que para los cursos ofrecidos, las propiedades Title, Description, Number
pueden ser derivadas de las correspondientes en la clase CanonicalCourse o
redefinidas al crear el aula. La localizacion del curso es fundamental en esta clase y
viene determinada por el valor de la propiedad Location. Ademas, tiene asociadas
otras propiedades como son el tipo o el estado del curso.

Para el caso de estudio existirian tantas instancias de CourseSection como aulas
de Bases de datos, por lo que se crearian instancias de aulas de tipo Tedrico e
instancias de aulas de tipo Laboratorio, tantas como se requieran de cada tipo.

3.3.5. Clase CourseGradeRecord

Un CourseGradeRecord o registro de evaluacion de un curso determina el tipo de
evaluacion. Se define a partir del agente evaluador y el curso.

En el caso de ejemplo, no existen instancias de esta clase, ya que un registro de
evaluacion queda definido cuando un estudiante entrega una actividad una vez
iniciado el curso. El registro de evaluacion de la PAC1 entregada por un estudiante
concreto seria una instancia de esta clase.
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3.3.6. Clase EnrollmentRecord

Un EnrolimentRecord o registro de matricula almacena informacion sobre la
matriculacion de estudiantes a cursos.

Cada registro de matricula se caracteriza por un identificador y un indicador sobre
el estado de la matricula.

En el caso de ejemplo, las matriculas asociadas a cada aula del curso Bases de
Datos | serian posibles instancias de la clase. Ademas, se podria obtener informacion
sumarizada a partir de la unién de todas las matriculas de estudiantes inscritos en
aulas del curso.

3.3.7. Clase CourseGroup

Un CourseGroup o grupo de cursos es una agrupacién de dos o mas cursos
candnicos dentro de un plan de estudios de acuerdo con algun criterio (cadena de
prerequisitos, correquisitos o tipo de especializacion).

En el caso de ejemplo, no se menciona ningln grupo de asignaturas en las que se
incluya el curso Bases de Datos |, puesto que la escena se circunscribe a la
preparacion de un Unico curso.

3.3.8. Tipos de relacion

Los tipos de relacion entre las clases del OSID CourseManagement y otras clases
externas relacionadas con ellas, se presentan en la tabla 3. Las restricciones de estos
tipos de relaciébn no se muestran explicitamente para mejorar la legibilidad de la
informacién. Sin embargo, mencionar que los tipos de relacién EquivalentCourses,
Term y Assets tienen la propiedad simétrica y que EquivalentCourses a su vez tiene la
propiedad transitiva.

Tipo de relacion Descripcion

EquivalentCourses | Cursos candnicos equivalentes

Courses Cursos canonicos que forman un grupo de cursos

CourseOfferings Cursos ofrecidos asociados a un curso canonico

CourseSections Aulas asociadas a un curso ofrecido

Term Curso académico asociado a un curso ofrecido o aula

CanonicalCourse Curso candnico correspondiente a un curso ofrecido

CourseOffering Curso al que se asocia un aula, un registro de evaluacion o una
matricula

CourseSection Aula a la que se asociada a una matricula
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Assets Materiales asociados a un curso ofrecido o un aula

Roster Matriculas asociadas a un curso o aula

Schedule Tareas planificadas asociadas a un aula

Agentld Agente que define un registro de evaluacion o que se matricula en un
aula de un curso

Tabla 3: Tipos de relacion de las clases del OSID CourseManagement

Existen cursos candnicos equivalentes (EquivalentCourses) y cada asignatura o
curso canonico se puede ofrecer en varios cursos (CourseOfferings).

Cada curso ofrecido corrresponde a un curso canoénico (CanonicalCourse), a un
curso académico (Term), utiliza materiales (Assets), tiene estudiantes matriculados en
él (Roster) y se imparte en ciertas aulas (CourseSections).

Asi mismo, las aulas o CourseSections estan relacionadas con el curso que se
imparte (CourseOffering), el periodo académico en cuestion (Term), la planificacion
del curso entendida como un conjunto de tareas (Schedule), los materiales utilizados
(assets) y sus matriculas (Roster).

Un curso canénico o asignatura se relaciona con un grupo de cursos mediante la
relacion (Courses), lo que permite saber qué cursos que forman cada grupo de cursos.
Sin embargo, no existen navegabilidad en sentido contrario y por tanto mo se puede
saber a qué grupo de cursos pertenece un curso canonico.

Un registro de evaluacién pertenece a un curso ofrecido (CourseOffering) y es
definido por un agente evaluador (Agentld). OKI-OSID no considera estas relaciones
en sentido contrario y por tanto no ofrece interfaces para conocer qué cursos han sido
definidos por un agente o cuales han sido las evaluaciones de un curso.

No existe tampoco una relacién directa entre estudiante y cursos o aulas, sin
embargo es posible saber los estudiantes asignados a un aula o curso y los
estudiantes de un curso o aula a partir de un recorrido de las instancias de la clase
EnrollmentRecord. Analogamente, sucede con los evaluadores del curso, que pueden
obtenerse a través de un recorrido por las instancias de la clase CourseGradeRecord.

Algunos tipos de relacion se pueden derivar mediante las reglas de derivacion
definidas en la ontologia.

3.3.9. Métodos

Ofrece interfaces para métodos consultores que permitan obtener grupo de cursos,
cursos  canénicos, cursos ofrecidos, aulas 0o matriculas por tipo
(getCourseGroupByType, getCanonicalCourseByType, getCourseOfferingByType,
getCourseSectionByType, getRosterByType) o periodos académicos a partir de una
fecha determinada (getTermByDate).
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También existen métodos para la actualizacion de la descripcion
(updateDescripton), titulo (updateTitle) y mumero (updateNumber) de un
courseOffering o courseSection.

3.4. OSID Grading

El OSID Grading tiene por objetivo caracterizar, almacenar y recuperar calificaciones.
Para cada actividad entregada existe un objeto de evaluacion (GradableObject)
gue especifica el tipo de evaluacion y un registro de evaluacion (GradeRecord) para
almacenar la evaluacién concreta.
En la figura 5 se muestra el diagrama de clases UML correspondiente a este OSID
y otras clases externas relacionadas.

ASSESMENT
GRADERECORD
-ExternalReferenceld |0..* |
-gradableObjectld |1..* l
GRADABLEOBJECT |
-DisplayName : String GRADERECORD -Agentld [1..*
______ -Description : String o -ModiifiedBy [AGENT
GRADABLEOBJECT -ld:ld e :
LEOBJEC -Properties : Properties -GradeRecordType : Type [0 1
-GradeType : Id -GradeValue : Serializable
-GradeWeight : Int -GradeType : Type
-GradeScale : Type -Properties : Propertiesiterator
-ScoringDefinttion : Type -ModfiedDate : Date
-ModifiedDate : Long
-CourseSectionld |0..*

COURSESECTION

Figura 5: Diagrama de clases correspondiente al OSID Grading

3.4.1. Clase GradableObject

Un GradableObject u objeto de evaluacién se caracteriza basicamente por cuatro
elementos: 1) tipo de evaluacion, 2) escala, 3) ponderacidon o peso respecto a otros
objetos evaluables del curso y 4) descripcion de la calificacion establecida para
intérvalos de valores posibles.

En el caso de ejemplo, el objeto evaluable de una PAC o practica se crea en el
momento en que se define el plan docente. Por tanto, existirdn tantas instancias de
esta clase como actividades evaluables (PAC, practica o examenes) determine el plan
docente.
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3.4.2. Clase GradeRecord

Un GradeRecord o registro de calificacién almacena la calificacién obtenida para cada
estudiante y actividad entregada.

Para cada registro de evaluacion, ademas del resultado de la evaluacién de la
actividad, se especifica el tipo de evaluacién aplicado y la fecha en que ha sido
evaluado.

En el caso de ejemplo, no existen instancias de esta clase puesto que los registros
de calificaciones se generan una vez iniciado el curso. Suponiendo entregada y
evaluada la PAC1, serian instancias de esta clase los registros de calificacion de cada
estudiante para esta actividad.

3.4.3. Tipos de relacion

Las relaciones entre las clases de este OSID y otras clases externas son las que
se detallan en la tabla 4.

Tipos de relacién Descripcion

CourseSectionld Aula asociada un objeto evaluable

ExternalReferenceld Actividad asociada un objeto evaluable
GradableObjectld Objeto evaluable asociado a un registro de evaluacion
Agentld Estudiante al que corresponde un registro de evaluacion
ModifiedBy Agente que ha actualizado el registro de evaluacion

Table 4: Tipos de relacion de las clases del OSID Grading

Los objetos de evaluacién establecen los criterios de evaluacién para cada
actividad asociada a un aula, siendo posible determinar el aula (CourseSectionld) y a
actividad (ExternalReferenceld) a la que se refieren.

Los registros de calificaciones en cambio existen para cada evaluacion de actividad
entregada y evaluada, lo que permite determinar qué estudiante ha realizado la
actividad (Agentld), los criterios de evaluacién utilizados (GradableObjectld) y el
agente evaluador (ModifiedBy).

3.4.4. Métodos

No existen interfaces de métodos mas alla de los que se derivan del metamodelo
correspondiente a este OSID.
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3.5. OSID Scheduling

El objetivo del OSID Scheduling es la asociacién de agentes a tareas especificas
durante un periodo determinado. Para cada tarea y agente involucrado se determina
un estado que indica el nivel de compromiso adquirido por el agente en la realizacion
de dicha tarea, tal como se muestra en la figura 6.

0.*
SCHEDULEITEM

: : -Creator |1
-DisplayName : String | 1 _agentCommitments |AGENTCOMMITMENT
-Description : String - -Agentld /AGENT
-ld : Id{readOnly} -Schedulettem 1.* |-ld: id{readOnly} " 7
-Properties : Properties -Status : Type 0..
-Start : Long
-End: Long
-Status : Type
-Masterldentifier : String

Schedule -Schedule
R 1.

TERM COURSESECTION

Figura 6: Diagrama de clases correspondiente al OSID Scheduding

3.5.1. Clase Scheduleltem

La clase Scheduleltem o item de planificacién captura informacién sobre las tareas a
llevar a cabo.

Un item de planificaciéon o una tarea planificada se caracteriza por el periodo de
realizacion de dicha tarea y los agentes que tienen el encargo de realizarla.

Una instancia de esta classe podria ser el encargo EBC que corresponde a la tarea
de consultoria basica en la UOC.

3.5.2. Clase AgentCommitment

Un AgentCommitment o compromiso de realizacién almacena el grado de compromiso
gue adquiere cada agente en cada tarea que participa. Este OSID prentende
mantener y gestionar las asignaciones de personas a tareas y el estado de la
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realizacion de las mismas, independentemente de las caracteristicas de la tarea y
periodo de tiempo indicado en la clase Scheduleltem.

Las propiedades de esta clase son el identificador de asignacion y el estado de la
misma.

Una instancia de esta clase podria ser la asignacién del encargo de consultoria
bésico de cada consultor del curso de bases de datos I.

3.5.3. Tipos de relacion

Los tipos de relacion para las clases de este OSID son los que se detallan en la tabla
5.

Tipo de relacion Descripcion

Agentld Agente a quien se encarga realizar una tarea asumiendo cierto
compromiso

Scheduleltem Tarea planificada

Creator Agente que planifica la asighacion de tarea

AgentCommitments | Encargos asignados en la planificacién de una tarea

Tabla 5: Tipos de relacion de las clases del OSID Scheduling

Para cada encargo, es decir tarea planificada y agente que participa, existe un
compromiso de realizacién. Cada encargo asignado o compromiso de realizacion
tienen asociado un agente (Agentld) y le corresponde un grado de compromiso, que
puede ser el mismo para la realizacion de varias tareas. Sin embargo, una tarea
planificada puede tener asociados varios compromisos de realizacion
(AgentCommitments) segun los agentes que intervengan en ella.

La especificacion OKI-OSID no contepla las tareas en las que puede estar
comprometido un agente y las tareas con un mismo nivel de compromiso.

3.5.4. Métodos

Se ofrecen interfaces para métodos consultores que permitan la consulta de: items de
planificacién por identificador (getScheduleltem), disponibilidades coincidentes entre
los agentes que intervienen en una misma tarea (getAvailableTimes) y tareas
asignadas a un grupo de agentes durante un periodo de tiempo
(getScheduleltemsForAgents).

Para cada registro de evaluacion, ademas del valor correspondiente al resultado de
evaluar la actividad, debe de especificarse el tipo de evaluacion aplicado y la fecha de
evaluacion.
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3.6. OSID Repository

El OSID Repository tiene por objetivo proveer interfaces para el almacenamiento y
recuperacién de todo tipo de contenido digital, asi como cualquier informacién relativa
a dicho contenido y/o su composicion.

Al contenido digital se le denomina Asset y su composicion puede ser muy diversa.
Asi mismo, para describir un Asset pueden ser necesarias otras clases: Part,
PartStructure, Record, y RecordStructure.

En la Figura 7 se muestra el diagrama de clases correspondiente a este OSID.

Parts

-Description : String
-ld: Id

-DisplayName : String

-Propeties : Properties
-PropertyTypes : Typeltterator
-AssetsTypes : Typelterator
-SearchTypes : Typelterator
-StatusTypes : Typetterator

-\ MandatoryRecordStructures

0.*

-Format : String
-Schema : String
-IsRepeteable : Boolean

PartStructures
0.* 0.¢
PART PARTSTRUCTURE
; R -DisplayName : String
-‘t‘)’vsplatljayName.Stnng -PartsByPartStructure  -PartStructure |-Description : String =
Part\alue : Serializable [0.* 1 i
-PartValue : Serializable |0.. Type : Type
-IsMandatory : Boolean
0.* lpats T -IsPopulatedByRepository : Boolean
-IsRepeteable : Boolean
a3
1
25l Asset -Records RECORD
-DisplayName : String 5 z
-Description : String 1 0.* |-IsMuttivalued : Boolean
-ld: Id 3
-AssetType : Type -RecordsByRecordStucture (0.
-Content : Serializable
-EffectiveDate : Long
-ExpirationDate : Long
-Assets |0.*
-RecordStucture |1
-\RecordStructures | RECORDSTRUCTURE
: 0.* |-DisplayName : String
-Reposttory |1 -Dscription : String
REPOSITORY -\RecordStructures |-Id : Id
-Type : Type

0.

Figura 7: Diagrama de clases correspondiente al OSID Repository
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3.6.1. Clase Asset

Un Asset es un recurso digital almacenado en algin repositorio con un periodo de
validez.

Todo asset tiene un tipo, un contenido y un periodo de validez, ademas del
nombre, descripcién e identificador.

El contenido de un asset puede estar formado por: 1) Unicamente contenido (p.e.
un documento resumen de un tema), 2) registros de contenido y estructuras de
registros que describen dicho contenido (p.e. una PAC anotada semanticamente) y 3)
s6lo metadatos descritos mediante estructuras de registros (p.e. metadatos que
describen una plantilla de examen).

En el caso de ejemplo, los examenes del semestre anterior, las PAC o practicas de
otros semestres o material de soporte a la instalacién del software para las aulas de
laboratorio serian instancias de la clase Asset.

3.6.2. Clase Part

Un Part o parte de un recurso digital se define de acuerdo con una estructura. El
contenido del asset se almacena en la propiedad PartValue y las partes de asset
forma parte de un asset. Ademas, una parte de asset puede ser estructurada y estar
organizada de acuerdo con una estructura.

Asi pues, un asset se caracteriza por: 1) almacenar un valor o contenido de la
parte, 2) estar estructurado de acuerdo con alguna estructura y 3) ser parte de un
asset.

Las propiedades de esta clase son el identificador, el nombre que lo describe y su
contenido.

Aungue en el caso de ejemplo, los materiales del curso son vistos como un todo,
en el caso de los examenes se consideran sus partes, los ejercicios. Por tanto, una
instancia de parte de asset podria ser el primer ejercicio del primer turno de examen.

3.6.3. Clase PartStructure

Un PartStructure o estructura de una parte de recurso digital permite definir la
estructuracion de partes de asset. Dich estructuracién tiene en cuenta si las
estructuras de registro son obligatorias u opcionales, repetibles o no y si son pobladas
por algun repositorio.

En el caso de ejemplo, los ejercicios de examen se consideran assets formados
s6lo por contenido, no existen instancias de estructuras de partes de asset. Si los
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ejercicios de examen ademas de contenido tuvieran asociados metadatos, éstos
formarian parte de estructuras de registros y serian instancias de esta clase.

3.6.4. Clase Record

Un Record o registro es una parte de asset que se define de acuerdo a una estructura
de registro. Se caracteriza por la estructura que lo define y el asset al que pertenece.

Los registros pueden ser estructurados y estar formados por otros assets, que se
denominan partes y éstos pueden contener otras partes.

A parte de las propiedades que hereda de la clase Part, tiene otras propiedades
para indicar si es posible la existencia de multiples instancias de registro para una
misma estructura de registro o no.

En el caso de ejemplo, por el mismo motivo que no se consideran partes o
estructuras de partes, tampoco se consideran registros. Considerando el ejercicio de
examen como una parte del asset examen, una instancia de registro podria ser un tipo
concreto de ejercicio de examen, ya que es una especializacion de una parte de asset.

3.6.5. Clase RecordStructure

Un RecordStructure o estructura de registro define la estructuracién de un registro o
parte de asset. Concretamente, permite definir el formato y el esquema de
representacion del registro asociado y determinar si la estructura es repetible o no.

En el caso de ejemplo, tampoco se contemplan estructuras de registro, por no
existir registros propiamente. Sin embargo, en un proceso de preparacién de
materiales de curso, en el que se disefien las actividades en base a unidades
modulares, la definicion de cada una de ellas seria una instancia de estructura de
registro.

3.6.6. Clase Repository

Un Repository o repositorio es un almacén de recursos digitales o partes de ellos que
permite almacenar y gestionar cierto tipo de assets.

Ademas de las propiedades basicas de un repositorio (identificador, descripcién y
nombre) tienen un tipo, el tipo de contenido digital que acepta, criterios de localizacion
de assets y un estado.

En el caso de ejemplo, como instancia tenemos el RepositorioUOC, que representa
el repositorio institucional de la UOC, el cual almacena todo tipo de recursos digitales
de la organizacién.
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3.6.7. Tipos de relacion

Los tipos de relacion que se establecen entre las clases del OSID Repository y otras
clases externas son las que se describen en la tabla 6. Aunque debieran de figurar en
la tabla las restricciones asociadas a los tipos de relacion, no se incluyen para mejorar
la legibilidad de la informacién contenida ella. Sin embargo, interesa mencionar los
tipos de relacion Parts y PartStructures tienen la propiedad transitiva.

Tipo de relacion Descripcion

Repository Repositorio donde se almacena el recurso digital

Assets Recursos digitales almacenados en un repositorio

Parts Recursos digitales componentes de un asset o parte de asset

Records Registros de un asset

Asset Asset gue corresponde a un registro

RecordStructure Estructura de registro que determinado por la organizacion

RecordsByPartStucture | Registros que tienen una estructura de registro determinado

PartStructure Estructura de una parte de asset

PartsByPartStructure Partes que tienen una estructura de parte de asset determinada

PartStructures Estructura de una parte de asset que contiene otras estructuras de
partes de asset

RecordStructure Estructura de registro que corresponde a un registro

RecordStructures Estructuras de registros que reconoce un repositorio o definen un
asset

MandatoryRecordStruct | Estructuras de registro obligatorias para los assets de un repositorio
ures

Tabla 6: Tipos de relacion del OSID Repository

Un asset, se almacena en un repositorio (Repository) y puede estar compuesto por
partes (Parts), que a su vez pueden estar formadas por otras partes (Parts). Un asset
gue no esté formado sé6lo por contenido, tendrd al menos algun registro (Record) y
cada uno de estos registros tendra una estructura de registro (RecordStructures) que
describira como se organizan los registros que componen el asset.

Las partes de recursos digitales o partes de asset tienen asociado un registro de
estructura, es decir informacién sobre la organizacion de las partes de asset
(PartStructure). Estos registros de estructura de partes de asset pueden a su vez estar
formados por otros registros de estructura (PartStructures).

Los registros corresponden a un asset (Asset) y tienen una estructura de registro
(RecordStructure). Puesto que los registros son partes de asset que tienen asociada
alguna estructura de parte (PartStructure), ésta a su vez puede estar formada por
otras estructuras de partes (PartStructures) y es posible derivar todas las estructuras
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de registro (RecordStructures) correspondientes a un asset por transitividad de las
mismas.

Los repositorios son de un deteminado tipo y reconocen estructuras de registro
(RecordStructures), algunas de las cuales son obligatorias
(MandatoryRecordStructures).

Dado que cualquier parte de asset o registro tiene una estructura (PartStructure,
RecordStructure), también existen relaciones simétricas para determinar las partes de
asset (PartsByPartStructure) o registros (RecordsByRecordStructure) que tienen una
estructura.

Las estructuras de registro reconocidas por cada repositorio (RecordStructures) se
pueden derivar a partir de los assets que almacena (Assets) y las estructuras de
registro que tiene associadas cada asset (RecordStructures).

3.6.8. Métodos

Se ofrecen interfaces para la consulta de assets, registros de assets y repositorios
por tipo (getAssetByType, getRecordBType, getRepositoryByType).

También es posible la busqueda de assets por fecha (getAssetByDate) o por algun
criterio de busqueda (getAssetsBySearch) especifico. Asi mismo, se puede consultar
el valor de las partes de asset que tengan una determinada estructura
(getPartValuesByPartStructure).

3.7. OSID User Messaging

El OSID User Messaging proporciona interfaces para gestionar el envio y recepcion de
mensajes, asi como las subscripciones para la recepcién de mensajes asociados a un
tema o a mensajes de cierto tipo.

Un mensaje siempre es enviado por un (nico agente y puede ser recibido por
varios agentes. Debe notarse que clase Agent ha sido ampliada con dos nuevas
propiedades para permitir la subscripcion. En la figura 8 se presenta el diagrama de
clases de este OSID.
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MESSAGE
-Content : Serialiable AGENT
-DeliveryType : DeliveryType 0. 1 |-SubscribedTopics : String [0..4]

-MessageType : Type
-MessageTimeStamp : Long
-Topic : String

-Sender |-SubscribedTypes : Type [0..%]

*

0. " -Receiver

<<enumeration=>
DeliveryType

ForMessageTopic
ForMessageType
ToUser

Figura 8: Diagrama de clases correspondiente al OSID UserMessaging

3.7.1. Classe Message

Un Message 0 mensaje es todo aquello que envia algin agente en un momento
determinado.

Todo mensaje tiene asociado un topico, un tipo de mensaje y un tipo de envio. El
tipo de envio puede ser por tépico (se envia a todos los subscritores del tépico), por
tipo de mensaje 0 para uno 0 mas usuarios.

En el caso de estudio, los mensajes estan representados por los flujos de
informacion que se transmiten entre el PRA y los consultores a través del sistema. Un
ejemplo de mensaje seria aquel que el PRA envia al grupo de consutores activos de la
asignatura Bases de Datos | para asignar el encargo EBC. Puesto que el grupo de
consultores es reducido se puede enviar directamente al grupo de consultores, sin
subscripcion.

3.7.2. Tipos de relacion

La clase Message se relaciona uUnicamente con la clase Agent el OSID Agent.
Todo mensaje es enviado por un Unico agente (Sender) y puede ser recibido por
varios agentes (Receiver).

31




Metamodelo de la especificacion OSID version 2 de OKI

® Angels Rius, Jordi Conesa, Elena Garcia-Barriocanal

La recepcion de mensajes por tema o por tipo de mensaje requiere de
subscripcién. Con esta finalidad, tal como se ha comentado anteriormente, la clase
Agent, externa a este OSID, ha sido extendida con dos nuevas propiedades que
permiten respectivamente la subscricion de un agente a diferentes temas
(SubscribedTopics) y tipos de envio SubscribedTypes. La subscripcion es opcional,
por lo que estas propiedades no tienen ningun tipo de restriccion de cardinalidad.

3.7.3. Métodos

Este OSID ofrece interfaces de métodos para la gestion de subscripciones
(Subscribe/Unsubscribe) de agentes o la eliminacion de todas las subscripciones
(UnsubscribeAll). Asi como interfaces de métodos consultores que permiten conocer
los agentes subscriptores (getSubscribers), los agentes subscritos a un tépico
(getSubscribersByTopic) y los mensajes recibidos por tépico (getReceiveByTopic) o
por tipo de mensaje (getReceiveForMesageType).

También proporciona interfaces para el determinar los mensajes enviados por un
agente (Send) o por un grupo de agentes (SendToAll) y para purgar un determinado
mensaje (purgeMessage).

3.8. OSID Workflow

El OSID Workflow proporciona interfaces para definir procesos. Un proceso se realiza
en una o mas etapas y cada etapa lleva a cabo una o mas tareas. La ejecucion de las
tareas por parte de algun agente permite avanzar el proceso desde la etapa inicial a la
final.

Este OSID requiere para su definicibn las clases Function y Qualifier
pertenecientes al OSID Authorization, ya que la realizacién de una tarea por parte de
un agente sélo podra ser realizada si éste esta autorizado para ello.

En la figura 9 se muestra el diagrama de clases UML correspondiente al OSID
Workflow.
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PROCESS

-DisplayName : String
-Description : String

-\ Type: Type i
FUNCTION -isEnabled : Boolean
-DisplayName : String
“Roleld 1
1 -Steps (1.4
0:4
STEP
-Predecessor |-DisplayName : String -AlWorks [1..*
Lids ¢ -\ NextStep
0.+ |-Description : String
ad: I 0.r N HORK
-IsInitial : Boolean -TimeStamp : Long
- -IsTerminal : Boolean -State : Strin:
SUCCEER0 -OutputState : String [1..4] -\ NextStepForRole 9
0"l 04.. l
1 |
-InputConditions [1..* -Step |
EXPRESSION
-gisplayName St S}ring 14 I
3T5§§"m'°"' i WORKEVENT  |-Qualifierld ' -Qualifierid |QUALIFIER
-OutputString : String [0+ WORK 1 [
-Agentld (1

AGENT

Figura 9: Diagrama de clases correspondiente al OSID UserMessaging

3.8.1. Clase Process

Un Process o proceso define un workflow. Se compone de una o mas etapas (Step) y
tiene asociadas una o mas tareas o trabajos (Work). Todo poceso tiene un estado
cuyo valor depende de los trabajos realizados y puede ser habilitar o no.

Una instancia de la clase proceso puede ser el proceso EstablecerAulas del caso
de ejempilo.

3.8.2. Clase Step

Un Step o paso o etapa esta constituido por un conjunto de eventos de trabajo y tiene
asociados uno o mas estados de salida y una o mas condiciones de entrada. Se
define dentro del contexto de un proceso y se ordena respecto a las demas etapas del
mismo proceso. Ademas, cada etapa tiene una correspondencia con un rol o funcién
reconocido por el sistema y que se corresponde con una de las clases del OSID
Authorization.
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En el caso de ejemplo no existen instancias para esta clase dado que no se
presenta una descomposicién del proceso en secuencia de procesos.

3.8.3. Clase Expression

Un Expression o expresion no es mas que una descripcion textual de las condiciones
iniciales de una etapa que tiene un tipo determinado.

Dentro del caso de ejemplo la condicién inicial para llevar a cabo la asigancién de
consultores a aulas es diponer del identificador de asignatura, del identificador de
semestre y del nimero de aulas establecido.

3.8.4. Clase Work

Un Work o tarea es la realizacion de un trabajo sobre un objeto determinado, el cual
se corresponde con la clase Qualifier del OSID Authorization. De cada tarea se
conserva el instante de tiempo en que se llevara a cabo el trabajo y el estado en el
gue se encuentra.

Por los mismos motivos que se ha comentado anteriormente, no existen instancias
en el caso de ejemplo para ilustrar esta clase.

3.8.5. Clase WorkEvent

Un WorkEvent o evento de trabajo es cada una de las tareas que realiza un agente
como parte del trabajo de una etapa y que por tanto se describe con un estado de
salida. Esta informacién no es modificable.

Considerando como trabajo la localizacién de los consultores de la asignatura, el
sistema realizaria la blisqueda y se desccribiria un estado de salida que avisara de la
existencia de la lista de consultores disponibles para el curso de BDI.

3.8.6. Tipos de relacion

En la tabla 7 se muestran los tipos de relacion entre las clases del OSID Workflow y
otras clases externas.

Tipo de relacion Descripcion

Steps Etapas que componen un proceso
Predecessor Etapa anterior

Sucessor Etapa posterior
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Roleld Identificador de rol o funcién reconocida por el sistema
InputConditions Condiciones de entrada de una etapa

AllWorks Tareas que se realizan en un proceso

NextSteps Etapas que proceden a una trabajo o tarea

NextStepForRole | Etapas que proceden a una trabajo o tarea que tienen un mismo rol
Agentld Agente que realiza un evento de trabajo

Qualifierld Calificador sobre el que se realiza el trabajo

Tabla 7: Tipos de relacion del OSID Workflow

Un Proceso se compone de un conjunto de etapas o pasos (Steps), en caso de
una Unica etapa, coincide la etapa inicial con la final. Las etapas estan ordenadas
dentro del proceso por lo que existen relaciones para establecer la etapa anterior
(Predecesor) y la etapa posterior (Sucesor).

Toda etapa tiene asociada una funcidon dentro del proceso que relaciona dicha
etapa con las funciones que reconoce el sistema (Roleld). Ademas toda etapa tiene
una o mas condiciones de entrada (InputConditions) y se define por un conjunto de
estados de salida (OutputStates) que se derivan a partir de los estados de salida de
cada tarea o trabajo que se realiza, pudiendo ser completado, disponible o inacabado.

Un proceso lleva a cabo uno o mas trabajos o tareas (AllWorks) de forma
ordenada. El orden lo establece la etapa o etapas siguientes (NextSetps) o incluso
etapas siguientes de un mismo rol (NextStepForRole). Una tarea se compone de uno
0 mas eventos de trabajo. Cada evento de trabajo es una actividad que realiza un
agente (Agentld) en un momento determinado sobre un objeto concreto (Qualifierld).

Debe de observarse que a parte de la clase Agent correspondiente al OSID Agent,
existen relaciones con la clase Function y Qualifier del OSID Authorization.

4. Limitaciones

Como consecuencia del estudio de la especificacion OKI-OSID se han detectado una
serie de limitaciones que deben de tenerse en cuenta al utilizar esta especificacion y
gue pueden servir para su mejora en una version posterior. Son las siguientes:

¢ No contempla la posibilidad de que un agente pueda desempefiar mas de un rol,
lo cual resulta necesario para la descripcion de procesos complejos en los que un
mismo actor puede jugar dos papeles. Por ejemplo, en el caso de estudio el PRA
podria desempefiar a la vez el rol de PRA y consultor de la asignatura. En este
caso la especificacion OKI-OSID exigiria crear dos agentes para el mismo
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participante, de forma que la misma persona pudiera actuar tanto en calidad de
PRA como de consultor.

No permite la comparticion de actividades publicadas entre aulas de un mismo
curso. La especificacion OKI-OSID asocia cada actividad publicada a un aula, no a
un curso concreto y por consiguientemente a todas sus aulas.

Carece de algunas interfaces para la gestién de cursos.

o No es posible saber qué actividades ha entregado un estudiante y cuales
ha corregido un evaluador. No obstante, esta informacién se puede
obtener mediante un recorrido por las actividades entregadas o las
evaluaciones realizadas.

o No permite especificar mas de un evaluador por curso, impidiendo que
distintas actividades de curso puedan ser corregidas por evaluadores
diferentes o distintas preguntas de examen puedan ser corregidas por
distintos evaluadores.

o Tampoco es posible especificar actividades asociadas a un curso y por
tanto asociar actividades a todas las aulas en que se imparte el curso.

o No es posible saber los cursos o aulas de un periodo académico
determinado, las evaluaciones de un curso o las correcciones realizadas
por un determinado evaluador.

o Aunque no existen interfaces para saber los cursos en los que esti
matriculado un estudiante o las aulas a las que ha sido asignado, esta
informacion es derivable a partir del registro de matriculaciones.
Analogamente ocurre con los resultados de las evaluaciones de un curso
o las correcciones realizadas por un evaluador.

Permite definir objetos de evaluacion a nivel de aula, pero no a nivel de curso. En
consecuencia, las normas/criterios de evaluacién no pueden compartirse entre
aulas de un mismo curso o actividades similares de distintos cursos. En este
sentido seria deseable vincular los objetos de evaluacion a cursos y no a aulas.
No soporta la planificacion de tareas en varias etapas, a no ser que se cree el
correspondiente flujo de trabajo. Por tanto, el OSID Schedulling no permitiria la
especificacion de tareas llevadas a cabo en varias etapas, como podria ser la
preparacion independiente de distintas preguntas de examen, Si ho es
conjuntamente con el OSID workflow.

No contempla distintas formas de composicion de assets como por ejemplo, la
composicidn jerdrquica o secuencial. Por tanto, podria considerarse interesante la
extension de interfaces teniendo en cuenta aspectos como éste del estandar
IEEE-LOM.

El envio/recepcion de mensajes por tema y tipo de mensaje exige la extensién de
la clase Agent con nuevas propiedades.

Se han detectado varias limitaciones en el OSID Workflow que impiden su
utilizacién para la automatizacién de los flujos de trabajo que comeponen los
procesos.
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o La descripccion textual de condiciones iniciales y estados de salida no es
utii para la alineaciébn de precondiciones y postcondiciones, ni el
procesamiento automatico.

Las tareas y etapas no son reutilizables.
No existe ningun tipo de relacién entre procesos que permita su
composicion y promueva la modularidad.

o No se permite la representacion de procesos complejos en los que un
mismo participante asume mas de un rol, ya que cada etapa tiene
asociado un sdélo rol.

o Requiere el uso del OSID Authorization, que se considera de otro nivel.

5. Conclusiones

La creacién de nuevas funcionalidades para sistemas de aprendizaje o la creacién de
nuevas aplicaciones para entonos de e-learning requiere de un conjunto de servicios a
los cuales se pueda acceder independientemente de la plataforma y del lenguaje de
programacion que se utilice para su implementacion.

La especificacion OKI-OSID con el fin de conseguir interoperabildiad entre
aplicaciones propone varios paquetes (OSID), que organizan un conjunto de interfaces
de servicios web para entornos de ensefianza superior. De esta especificacién se han
analizado en profundidad aquellos OSID que permiten describir escenas educativas a
alto nivel, se han enumerado propiedades y métodos asociados a cada OSID, asi
como sus interrelaciones con otros OSIDs a efectos de tener una vision de conjunto
gue facilite la comprension de esta especificacion y promueva su uso. El resultado ha
sido un metamodelo en UML que describe la especificacion OKI-OSID.

Durante la construccion de este modelo se han detectado una serie de carencias o
limitaciones de esta especificacion. Estas han sido identificadas y recopiladas para
ayudar a otros usuarios que pretendan utilizar esta especificacion. También se han
propuesto algunas mejoras para superar tales limitaciones.

El trabajo realizado al formalizar la especificacion OSID de OKI constituye un punto
de partida para trabajos posteriores como pueden ser la ampliacién y actualizacion de
dicha especificacion o la creacién de otras especificaciones similares. Ademas, tal
metamodelo puede ser utilizado para la construccion de una ontologia que describa la
semantica de la especificacién, de manera que pueda ser utilizado para describir
formalmente escenas educativas en términos de OKI-OSID y ofrecer soporte a la
implementacion. Dado que las ontologias permiten la comparticion y descripcion
formal de conocimiento, quizas a mas a largo plazo ésta pudiera servir para conseguir
cierto grado de automatizacion de las especificaciones de escenas educativas.
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