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Capitulo 1. Introduccioén al Proyecto

Se presenta la introduccidn al tema del proyecto para exponer los puntos claves
que motivaron a la realizacion del mismo, mediante la identificacion del problema y
el planteamiento de una solucion de ingenieria, argumentandola a través de

objetivos especificos, que son limitados por el alcance del proyecto.



1.1 INTRODUCCION

En la actualidad, hay un numero de soluciones de software promovidas para
gestionar los sistemas repositorios que permiten almacenar y estructurar
contenido educativo, estos sistemas son de gran utilidad al facilitar a los usuarios
de las instituciones el acceso a diferentes tipos de recursos que son catalogados
dentro de dominios o areas especificas del conocimiento. El contenido
almacenado es llamado comunmente objetos de aprendizaje, los cuales son
concebidos como recursos digitales cuyo principal potencial es la reusabilidad.
Desde la creacién de los primeros repositorios de objetos de aprendizaje fueron
numerosas las instituciones que han orientado la estructuracion y organizacion de
su informacion a estos sistemas digitales de informacion en los cuales los usuarios
se encargan de actualizar y de controlar el contenido. Libros, tesis, fotografias,
filmes, videos, datos de investigacion y otras formas de contenidos estan entre los
datos que son almacenados por estos repositorios y que conforman grandes
colecciones digitales. Una caracteristica importante en estos sistemas de
repositorio es la referida a la interoperabilidad, la cual permite la integracion con
otras soluciones repositorio 0 aplicaciones que puedan beneficiarse del contenido
o sus diferentes capacidades, esto hace que se pueda dar escenarios de
colaboracion entre los sistemas de diferentes instituciones complementandose los

recursos entre estas.

El propdsito de esta tesis es el de proveer una interfaz prototipo enfocada a la
integracion de contenidos de diferentes repositorios de recursos digitales de
aprendizaje, que permita una navegacion natural mediante grafos conceptuales a
través de la coleccion de recursos. La propuesta esta basada en la utilizacion del
modelo Topic Maps el cual proveera capacidades de navegacion, acceso,
localizacion de la informacion y de los protocolos disponibles para

interoperabilidad entre repositorios.

El marco tedrico desarrollado en el presente documento aborda los diferentes
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componentes que van a ser parte fundamental al llevar a cabo la interfaz
propuesta, primero se tratan las caracteristica de los recursos de aprendizaje que
conforman las colecciones digitales, las soluciones repositorio consideradas para
almacenar estas colecciones, las tecnologias, medios y protocolos para
interoperabilidad que soporten, los medios actuales para localizar y acceder la
informacion dentro de los repositorios, continuando con Web Semantica:
conceptos base y sus tecnologias, finalmente se tratara lo referente a los Topic

Maps, las técnicas en las cuales fueron basados, origen, conceptos y tecnologias.

En el proceso de creacion del prototipo se hizo un proceso de desarrollo e
integracion de las capacidades semanticas de los Topic Maps a los repositorios
objetivos, este proceso implico actividades de analisis, disefio, codificacion,
configuracion y pruebas. La arquitectura descrita en este documento es la que
soportd este proceso en el cual se obtuvo un prototipo funcional, asi mismo para
propésitos de prueba de la interfaz, fue necesario el ensamble de una coleccién de
datos segun una ontologia en un campo de dominio especifico y con un

vocabulario estandarizado.

El prototipo esta en la capacidad de ser puesto a disposicion de un ambiente de
pruebas que centralice recursos digitales contribuyendo al desarrollo de nuevas
aplicaciones que mejoren el proceso de ensefianza y en la masificacion de

dominios especificos del conocimiento.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente se disponen de variados repositorios institucionales para gestion de
recursos de aprendizaje, en escenarios de colaboracién entre instituciones los
mecanismos para llevarla a cabo se limitan comunmente a que los usuarios
tengan acceso a los médulos de busqueda de las soluciones de repositorio los
cales ya estan listos para ser puestos en marcha y no requieren de mayor
configuracion. No se ofrece a menudo la posibilidad de contar con una unica
interfaz que permita la navegacion sobre los recursos asociados a un contenido
tematico proveniente de diferentes repositorios y también se presenta que en la
medida que el contenido crece las técnicas actuales para localizar informacion y
realizar una navegacioén a través de las colecciones de recursos tienden a ser
poco Optimas para el usuario, esto en gran parte debido a que estos métodos son
poco orientados a la forma en que los humanos asocian el conocimiento y mas
enfocados a como realizan la busqueda las maquinas. En este orden de ideas, en
la implantacion de repositorios institucionales es oportuno hacer referencia a los
inconvenientes relacionados con la dificultad de integrarlos para que se beneficien
de la colaboracion con otros repositorios por fuera de los limites organizacionales,
adicionalmente en la implementacidon de estos sistemas es necesario tener
presente las posibles dificultades que se le pueden presentar al usuario de

encontrar y acceder a la informacion.

Ante el hecho de que la propuesta prototipo no este alcanzando un adecuado
equilibrio entre las caracteristicas esperadas de integracion y de navegabilidad del
contenido, llevando a un escenario en el que no se aporte nada nuevo a las
interfaces tradicionales y a no lograr mejorar la navegacioén sobre los recursos o
medios de aprendizaje, se debe hacer mas énfasis en la revision de estandares,
especificaciones y tecnologias para una adecuada aplicacién y colaboracion entre
éstos, en orden para poder ofrecer una alternativa al usuario diferenciada de la

situacion actual dada por las interfaces tradicionales.
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1.2.1 Formulacioén del Problema

¢Como se puede proveer al usuario el acceso a los recursos de multiples

repositorios implementados en soluciones heterogéneas de manera que se facilite

su visibilidad y localizacién?

1.2.2 Sistematizacion del Problema

¢ Como intercambiar informaciéon de la estructura semantica del contenido

almacenado en el repositorio y permitir su intercambio con otros repositorios?

¢, Como proveer una forma natural de realizar la navegacion en el repositorio de

manera que se permita una localizaciéon de informacion efectiva?
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un prototipo de interfaz para navegacion integrada de repositorios que

contienen recursos digitales de aprendizaje, aplicando especificaciones y

estandares de interoperabilidad para facilitar la visibilidad y recuperacion de

recursos sin dependencia de las tecnologias utilizadas por cada repositorio.

1.3.2 Objetivos Especificos

Disefar la interfaz de integracion de repositorios aplicando especificaciones de
interoperabilidad de datos y generando la correspondiente representacion en el
estandar Topic Maps para permitir la visibilidad y navegacion de recursos

mediante grafos.

Desarrollar componentes que habiliten las capacidades de interoperabilidad y
acceso proporcionadas por los Topic Maps sobre una coleccion para ampliar el
numero de recursos disponibles en cada una de las areas de un dominio de

conocimiento.

Integrar los elementos de la interfaz que permita al usuario realizar navegacion
a través de grafos conceptuales sobre los recursos integrados de diferentes

repositorios.
Generar un ambiente de pruebas mediante estructuras ontologicas orientadas

a un area especifica del conocimiento para verificar la adecuada integracién de

los componentes asi como su funcionamiento.
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1.4 JUSTIFICACION

1.4.1 Practica

La posibilidad de permitir la colaboracién entre repositorios en orden para
enriquecer la variedad de contenido disponible y la posibilidad de contar con
mecanismos de navegacion efectivos sobre un contenido creciente permitira la
integracion de recursos de otras instituciones académicas y pondra a disposicion
mecanismos de busqueda y localizacién mas eficientes en pro del aprendizaje del

usuario.

En sintonia con los esfuerzos actuales por mejorar las tecnologias que permitan
masificar el conocimiento y mejorar el proceso de ensefanza, este proyecto
contribuira a ofrecer un medio para ampliar los recursos educativos a la vez que
se provee de una representacion y forma de catalogacion de la informacion, con
los beneficios semanticos y de grafos conceptuales dados por los Topic Maps,
pudiéndose estructurar con una mayor precision el conocimiento implicito en los
recursos digitales y optimizar el tiempo empleado por el usuario para localizar los
recursos pertinentes al tema de interés en los cuales este interesado dicho

usuario.
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1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

Se busca llegar a un prototipo de interfaz con propdsitos pedagdgicos que haga
uso de componentes, tecnologias y protocolos que permitan la integracion y
colaboracion entre contenidos de dos soluciones para repositorios de recursos
digitales a la vez que se pueda navegar por las colecciones de recursos digitales

mediante un esquema de grafos conceptuales.

1.5.2 Limitaciones

» El prototipo de interfaz operara sobre software de repositorios ya existentes
que sean de codigo abierto, también se utilizaran librerias de codigo abierto
para la légica de interoperabilidad entre repositorios asi como herramientas

o componentes de Topic Maps existentes y disponibles libremente.

» La coleccién digital de prueba que es almacenada en los repositorios y las
cuales estan orientadas a un area especifica del conocimiento, sera
limitada a una cantidad reducida de datos que solamente son para
demostrar el uso de las caracteristicas de la interfaz. Los datos de la
coleccion tampoco contaran con la rigurosidad que permita describir de
forma precisa los conceptos del area del conocimiento, estos seran
solamente para propdsitos de prueba y tendran tanto un control como una

estandarizacion de vocabulario limitados.
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Capitulo 2. Marco de Referencia

Se presentan los conceptos que permiten identificar los puntos principales que
giran en torno a los Objetos de Aprendizaje, los Metadatos, la Web Semantica y
los Topic Maps, los cuales hacen su aporte respectivo a la necesidad de
reorganizar con sentido los recursos de aprendizaje almacenados en un

repositorio.
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2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Objetos de Aprendizaje

La idea de los objetos de aprendizaje es confusa en parte porque hay decenas de
definiciones del término objeto de aprendizaje, asi como varias frases que se
refieren a la misma nocion de recursos educativos digitales reutilizables (Wiley D.,

2007). Entre las definiciones mas citadas se encuentran:

* Un Objeto de Aprendizaje es "una coleccion de contenidos, ejercicios, y
evaluaciones que son combinados sobre la base de un objetivo de

aprendizaje simple" (Cisco, 2014).

« Un Objeto de Aprendizaje es “un conjunto de recursos digitales,
autocontenible y reutilizable, con un propdsito educativo y constituido por al
menos tres componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y
elementos de contextualizacion. El Objeto de Aprendizaje debe tener una
estructura de informacidn externa (metadatos) que facilite su
almacenamiento, identificacion y recuperacion” (Ministerio de Educacion

Nacional Colombiano, 2006).

* La IEEE define un objeto de aprendizaje como "cualquier entidad, digital o

no digital, que puede ser utilizada para el aprendizaje, la educacién o la
formacion" (IEEE, 2005).

Los Objetos de Aprendizaje ofrecen una nueva conceptualizacion del proceso de

aprendizaje: en lugar de un material que lleve varias horas, ellos proveen de una

unidad de aprendizaje pequefia, auto-contenida y reutilizable (Beck R., 2014).
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2.1.1.1 Caracteristicas

Para cumplir su labor pedagdgica, los Objetos de Aprendizaje deben poseer una
serie de caracteristicas, las cuales estan estrechamente relacionadas entre si y
por lo tanto deben estar completamente integradas en el mismo (Murphy E.,
2014).

* Interoperabilidad: Capacidad de integracion.

» Reusabilidad: Debe existir la posibilidad de que el Objeto de Aprendizaje
sea utilizable en escenarios futuros.

» Escalabilidad: Permite integracion con estructuras mas complejas.

» Generatividad: Capacidad que permite generar otros objetos derivados del
Objeto de Aprendizaje inicial.

« Gestion: Informacion concreta y correcta sobre contenido y posibilidades
que ofrece el Objeto de Aprendizaje .

* Interactivos: Capacidad de generar actividad y comunicacion entre sujetos
involucrados.

* Accesibilidad: Facilidad de acceso a contenidos apropiados en tiempos
apropiados.

» Durabilidad: Vigencia de la informacion de los objetos, a fin de eliminar
obsolescencia.

» Adaptabilidad: Caracteristica de acoplarse a las necesidades de
aprendizaje de cada individuo.

» Autocontencién conceptual: Capacidad para autoexplicarse y posibilitar
experiencias de aprendizaje integral.

* Granularidad: Debe manejar un tamafio adecuado, no debe ser muy grande
ni muy pequeno.

 Metadatos: Elemento fundamental, estos tendran la informacion relevante

del Objeto de Aprendizaje.
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2.1.1.2 Metadatos

Un tema clave y que distingue a los Objetos de Aprendizaje de otros tipos de
materiales educativos es que deben contar con informacion acerca de su
contenido e intencionalidad pedagogica. Esto es, deben contar con metadatos.
Los metadatos son la informacién que se ofrece publicamente a las entidades
externas al mismo, esto permite que pueda ser identificado y descrito plenamente
ademas de que sirve para enunciar las capacidades y caracteristicas que tiene

antes de ser utilizado (Ramos S., 2014).

Actualmente existen diversos tipos de metadatos:

Dublin Core - Estos metadatos son de tipo descriptivo. Fueron creados
inicialmente para catalogar y compartir informacion sobre libros entre bibliotecas.
Este modelo de metadatos estd auspiciado por la DCMI (Dublin Core Metadata
Initiative), que se dedica a fomentar la adopcion extensa de los estandares
interoperables de los metadatos. Dublin Core esta definido por la norma ISO
15836 del afio 2003, y la norma NISO Z39.85-2007 (Chazarra J., 2009).
La especificacion de los elementos que hace Dublin Core esta formada por las
siguientes etiquetas:
» DC.Title Titulo. El nombre dado al recurso.
* DC.Subject Materias y palabras clave. El tema del contenido del recurso.
» DC.Description Descripcién del contenido del recurso. Puede incluir un
resumen, una tabla de contenidos, etc.
« DC.Source Fuente. Referencia al recurso del que deriva el documento
actual.
* DC.Languaje Lengua. El idioma del contenido del recurso.
* DC.Relation Relacion. Una referencia a un recurso relacionado con el
contenido.
« DC.Coverage Cobertura. Ambito del contenido del recurso. Puede tratarse
de una especificacion geografica, temporal o legal.

» DC.Creator Autor. Responsable de la creacién del contenido. Puede ser
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una entidad, una persona o un servicio.

DC.Publisher Editor. Responsable de que el recurso se encuentre
disponible.

DC.Contributor Colaborador. Responsable de hacer colaboraciones al
contenido del recurso.

DC.Rights Derechos. Informacién sobre los derechos de la propiedad
intelectual del recuso, como por ejemplo el copyright.

DC.Date Fecha. Fecha asociada a la creacién o modificacion del recurso.
Se suele seguir la notacion AAAA-MM-DD.

DC.Type El tipo o categoria del contenido. Palabras clave de un vocabulario
que describen la naturaleza del recurso.

DC.Format Formato. Descripcion fisica del recurso, como su tamafo,

duracién, dimensiones, etc. si son aplicables. Se suelen usar tipos MIME.

DC.lIdentifier ldentificacion. Referencia univoca para el contenido del

recurso. Por ejemplo una URL o un ISBN.

LOM - Es un modelo de datos, codificado en XML, se utiliza para describir objetos

de aprendizaje y otros recursos digitales usados para el apoyo al aprendizaje. Su

propésito es facilitar la interaccién con sistemas de aprendizaje en linea (Chazarra
J., 2009).

LOM esta estructurado en las siguientes categorias y elementos:

General: agrupa la informacion general :

Identificador, Titulo, Entrada de catalogo, Lengua, Descripcion, Descriptor,
Cobertura, Estructura, Nivel de agregacion .

Ciclo de vida: describe la historia y el estado actual de un objeto:

Version, Estatus, Otros colaboradores .

Meta-metadatos: describe el propio registro de los metadatos :
Identificador, Entrada de catalogo, Otros colaboradores, Esquema de
metadatos, Lengua
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Técnica: describe los requisitos técnicos de los objetos de aprendizaje:
Formato, Tamano, Ubicacion, Requisitos, Comentarios sobre la instalacion,
Oftros requisitos para plataformas, Duracion

Uso educativo : describe las caracteristicas pedagdgicas del objeto de
aprendizaje:

Tipo de interactividad, Tipo de recurso de aprendizaje, Nivel de
interactividad, Densidad semantica, Usuario principal, Contexto [Nivel
educativo], Edad, Dificultad, Tiempo previsto de aprendizaje, Descripcion,
Lengua

Derechos: describe los derechos de propiedad intelectual y las condiciones
de uso:

Coste, Copyright y otras restricciones, Descripcion

Relacidn: describe las relaciones existentes entre un objeto de aprendizaje
y otros :

Tipo [naturaleza de la relacién con el recurso principal], Recurso [recurso
principal al que se refiere esta relacion].

Anotacién: proporciona comentario sobre el uso pedagogico del objeto:
Persona, Fecha, Descripcion.

Clasificacion: describe donde se situa el objeto de aprendizaje dentro de un
sistema de clasificacién concreto:

Finalidad, Nivel taxén (taxonémico), Descripcidn, Descriptor.

2.1.2 Repositorios de Objetos de Aprendizaje

Un repositorio de objetos de aprendizaje puede ser definido como: “un espacio en

el que se guarda informacién disponible en formato digital y que ha sido sometida

previamente a un proceso de fragmentacién, quedando asi la informacion divida

en pequefas piezas” (Bartz J., 2014). Los repositorios se pueden concebir como

grandes bases de datos disefiadas para recopilar documentos estructurados que
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podrian ser recuperados por la inclusién en su estructura interna de los rasgos del
contenido afadido, los sistemas de busqueda y edicion de la informacion, el
control de acceso, el proceso de seguimiento, la reutilizacion de elementos
ensamblados dentro de otros contenidos y la distribucion y recuperacion dinamica

de la informacién por medio de la web (Solano I., 2007).

En la creacion de repositorios, la fragmentacion, almacenamiento y recuperacion
de la informacion es posible por el proceso de catalogacion de la informacion que
se realiza para conseguir que los objetos de aprendizaje sean reutilizables (Hilera
J., 2006). En este sentido, un repositorio es un depdsito que almacena recursos
educativos en formato electronico y/o sus metadatos, aludiendo de esta forma a la
existencia de dos tipos de repositorios; uno que contiene soélo los metadatos de los
objetos y en el que, por tanto, el acceso al objeto se realiza “a través de una
referencia a su ubicacion fisica que se encuentra en otro sistema o repositorio de
objetos” (Pernias P., 2014); y otro concebido como un repositorio de recursos que

contiene tanto “los objetos con su contenido como los metadatos” (Hilera J., 2006).

Un elemento indispensable en el engranaje de los repositorios son los metadatos
ya que éstos se conciben como elementos imprescindibles para la catalogacion de
la informacion digital y como pequefios piezas de informacion que son reutilizables
en diversos contextos. Los metadatos son comunmente entendidos como los
datos que a su vez designan y califican datos de la informacion almacenada, para
lo cual se utilizan elementos previamente seleccionados por las iniciativas de

estandarizacion en los que se apoyan (Martinez F., 2014).

2.1.2.1 Interoperabilidad Entre Repositorios

La interoperabilidad se define como la “habilidad de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) y los procesos de negocio que las
soportan, de intercambiar datos y posibilitar el intercambio de informacién y
conocimiento”™ , de tal manera que tanto el sistema de informacion, sistema

operativo y motores de bases de datos bajo los cuales estén implementados sean
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totalmente invisibles para los demas sistemas con los que se desea interoperar.

2.1.2.2 Interoperabilidad sintactica

Este principio conlleva a asegurar el significado correcto de la informacion que ha
sido intercambiada, de tal forma que sea comprensible por cualquier otro sistema
de informacion, permitiendo a los sistemas combinar la informacion recibida con

otros recursos de informacién y procesarla de una manera significativa.

2.1.2.3 Interoperabilidad técnica

Esta caracteristica de la interoperabilidad cubre los aspectos técnicos de conexion
de los sistemas informaticos y los servicios. Incluye aspectos clave como
interfaces abiertas, presentacién e intercambio de datos, asegurando que los
estandares utilizados avancen en beneficio de la comunidad y asi facilitar su

convergencia.

2.1.2.4 Técnicas actuales de navegacioén en repositorios

Navegacion Jerarquica - Una caracteristica comun de casi todos los sistemas de
repositorio, es el uso de una jerarquia de contenedores anidados para organizar y
navegar a traves del contenido. Es tipico encontrar que la estructura de cualquier
sub-arbol de una jerarquia dada sea definida por un solo usuario y utilizada por
todos los demas usuarios con interés en el contenido almacenado en el mismo.
Por tanto, los usuarios de esta jerarquia se ven limitados por la estructura
impuesta por el administrador. Para repositorios pequefios, 0 repositorios
utilizados por una sola persona, una organizacion de este tipo puede funcionar
bien, la mayoria de los usuarios son liberados de la tarea de organizar el
contenido y solo necesitan aprender donde buscar los elementos de interés
(Ahmed K., 2000).

A medida que aumenta el contenido del cuerpo del arbol, se vuelve cada vez mas
dificil para un usuario aprender la estructura de la jerarquia a menos que coincida

con la forma en la que ese usuario organiza o colabora con el contenido. No todos
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los sistemas son controlados estrictamente por un Unico administrador, muchos
sistemas ofrecen la libertad a los usuarios para crear y gestionar un sub-arbol de
la jerarquia, pero esto lleva a mas confusién sin un sistema de clasificacion
preestablecido, cualquier coherencia en la estructura organizacional se pierde en
forma de varios criterios organizacionales que se comprimen en un unico sistema
(Ahmed K., 2000).

Busqueda - La navegacion no es la unica manera de encontrar el contenido en un
repositorio, la mayoria de repositorios también soportan busqueda. Muy a menudo
esto se proporciona para el beneficio de los que consumen los datos, en lugar de
los responsables de la creacion y mantenimiento de esos datos, dando a los
usuarios una manera de eludir por completo la estructura de la organizacion de los
datos. Sin embargo, los resultados de la consulta sélo puede ser tan buena como
la consulta en si misma. Una consulta poco especificada dara lugar a un gran
conjunto de coincidencias inmanejable, por otra parte una consulta sobre-
especificada puede hacer que se pierda una pieza de contenido relevante.
Adicionalmente, una consulta a través de repositorios de diferentes tipos requiere
que estos repositorios definan un conjunto comun de metadatos con semantica de
comun acuerdo para una busqueda combinada que pueda retornar resultados
significativos (Ahmed K., 2000).

2.1.2.5 Herramientas para la creacion de repositorios

El desarrollo de una interfaz enfocada en la navegacion para un repositorio
objetivo, implica la selecciéon de una de las numerosas herramientas existentes
para la creacion de repositorios, para lo cual es necesario conocer los rasgos
basicos y las potencialidades técnicas y comunicativas que puedan contribuir a
realizar una seleccion mas adecuada a las necesidades de navegabilidad e

integracion.

Las plataformas abiertas de software de repositorios mas ampliamente usadas

son DSpace, ePrints y Fedora.
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2.1.2.6 Repositorio DSpace

DSpace se origino como la mayoria de sistemas de bibliotecas digitales en el area
del cédigo abierto, desde el entorno de las universidades, su desarrollo fue
iniciado por la biblioteca del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT) y por la
compania Hewlett-Packard; su primera version fue en el 2002. Actualmente otras
universidades y organizaciones se han vinculado al proyecto, hay en total 500
organizaciones de 60 paises. Su desarrollo esta garantizado financieramente por
la Fundacion DSpace en Massachusetts, una organizacion sin animo de lucro. El
desarrollo y los informes de errores estan garantizados por el soporte y la
tecnologia de SourceForge (sourceforge.net), su proceso de desarrollo se ha
definido claramente por reglas y cada usuario de la comunidad puede contribuir a
ella con nuevas funciones. DSpace es un software que se utiliza para construir
repositorios digitales de variados documentos de diversos tipos de organizaciones.
En la actualidad soporta el esquema de metadatos Dublin Core, que utiliza el
sistema de manejadores CNRI para asignar los identificadores persistentes y es
compatible con el protocolo OAI-PHM 2.02 como proveedor de datos. También es
compatible con el estdndar OpenURL3, permite la exportacién de los datos al
formato XML simple o al formato METS4. Los datos se almacenan en el sistema
en forma de objetos digitales con un identificador Unico que contienen también
metadatos. Ademas hay estructuras para dividir los registros logicamente en
comunidades y colecciones. Un objeto puede ser parte de mas de una estructura
l6gica. DSpace soporta la creacion de cuentas de usuario, la agrupacion de
usuarios, asignacion de derechos de acceso y cuenta con un sistema basico de

autenticacion de usuario.

En DSpace es posible realizar busquedas por medio de los metadatos, asi como
en los propios archivos, el sistema permite la indexacién de archivos no solo de
texto sin formato, sino también a otros formatos, como PDF y Microsoft Word. En
general cuenta con una interfaz de usuario de calidad que consta de tecnologias

web de hojas de estilo en cascada (CSS) y puede ser relativamente facil de
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modificar para requisitos particulares. Su interfaz de usuario ofrece a los usuarios
todas las funciones basicas, navegacion y busqueda de registros para los usuarios
y el almacenamiento de los registros para el gestor de contenidos. En el nivel del
proceso de subida de contenidos se pueden definir procedimientos que incluyen
varios niveles de aprobacion de contenidos antes de que se almacene en la base
de datos de trabajo. El sistema DSpace tiene una comunidad muy amplia y
animada de usuarios y es facil de operar. Sin embargo, tiene una funcionalidad
limitada, sus modificaciones deben ser normalmente programadas y también tiene
requisitos especificos para el sistema operativo UNIX (National Repository of Grey
Literature, 2008).

2.1.2.7 Repositorio DSpace y su Uso en Contextos de Ensefianza

El sistema DSpace desde sus origenes fue concebido como un repositorio de
objetos digitales, ya que su uso estaba fundamentalmente destinado a la creacion
y mejora de una biblioteca digital. Aun asi, la versatilidad de la herramienta
permitié que se generalizara su uso en contextos de ensefianza y, que por tanto,
pudiera ser utilizado con las mismas funciones y aplicaciones que otros
repositorios de objetos de aprendizaje tales como: eRIB, Apollo, Harvest Road
Hive e Intrallect IntraLibrary. En DSpace la distribucion de objetos se realiza por
medio de un repositorio con servidor centralizado, en el que queda recogida la
aplicacion disefiada por la institucion y los objetos contenidos en ella. El estandar

que utiliza para la organizacién de los metadatos es Dublin Core (Solano I., 2007).

DSpace cumple con los requisitos basicos para ser utilizada en situaciones de
ensefanza, a pesar de tratarse de una herramienta de repositorios digitales, no de
objetos de aprendizaje digital. Dos de sus grandes potencialidades son que
permita modificar el cédigo fuente, y de este modo adaptarlo a las necesidades del
contexto, y por otro lado, que requiere un dominio basico de la informatica por
parte de los usuarios de la aplicacion. Aun asi, es preciso enfatizar la necesidad
de que los administradores del sistema dispongan de un conocimiento mayor y

gestionen de manera eficaz y rapida la herramienta, pues el incumplimiento o falta
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de criterio en una accién basica como es la concesion de permisos al resto de
usuarios y el establecimiento de las politicas de acceso y gestion de la
herramienta puede conducir al fracaso del repositorio, ya que la ineficacia en la
recuperacion de la informaciéon puede llevar a la poca motivacion y falta de interés
del profesorado y en la ausencia de rigor cientifico y falta de adecuacién de los

contenidos.

2.1.2.8 Repositorio Eprints

Eprints es un software gratuito y de cddigo abierto para la creacion de repositorios
digitales de acceso abierto. Desarrollado por la Universidad de Southampton,
permite la ejecucién centralizada (basada en disciplinas) de archivos de
publicaciones académicas, asi como también distribuida (basada en instituciones).
Eprints es distribuido por la GNU general public licence, utiliza un servidor web
apache y un gestor de base de datos MySQL. Es extensible a través de la API

usando el lenguaje de programacion PERL. Es compatible con OAL.

A diferencia de DSpace no esta limitado a comunidades y colecciones
estructuradas ya que permite la creacion de colecciones virtuales y puede usar

cualquier esquema de metadatos. A su vez, permite la busqueda a texto completo.

Al igual que DSpace permite manipular una gran variedad de tipos de contenidos,
permite el auto archivo y establece un workflow donde cada contenido a publicar

pasa por un proceso de moderacion para su aprobacion.

2.1.3 Topic Maps

2.1.3.1 Origen de los Topic Maps
Los Topic Maps surgen a principios de la década de los 90 con independencia de
la web. Se plantearon en el ambito de la documentacion técnica de software para

facilitar la creacion y el intercambio de los indices que se incluyen al final de los
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libros y manuales. Estos indices contienen un listado de términos ordenados
alfabéticamente y relaciones cruzadas entre ellos, y tienen como objetivo localizar
informacion puntual entre las paginas de los libros impresos. El objetivo inicial era
permitir el intercambio y la fusién de indices creados por diferentes autores, de
forma que se garantizase la coherencia de la indizacion y facilitar la integracion de
documentacion técnica procedente de distintos fabricantes. Pero el modelo de los
indices se puede aplicar facilmente a colecciones de documentos electronicos y a

cualquier otro repositorio de informacién (Brun E., 2014).

Los Topic Maps tienen como elementos base los indices de libros y los tesauros,

los cuales son explicados a continuacion.

2.1.3.2 indice de libros

Un indice es una lista de palabras o frases (‘encabezados') e indicadores
asociados, que permite la ubicacion de material al interior de un libro o de una
publicacion. En un indice tradicional, los encabezados incluiran nombres de
personas, lugares y eventos, y conceptos seleccionados como relevantes y de
interés para el lector. Los indicadores suelen ser numeros de paginas (Sociedad
de indexadores, 2013).

2.1.3.3 Tesauro

Tesauro es la lista de palabras o términos empleados para representar conceptos.
Proviene del latin tesauro (‘tesoro’), y este a su vez del griego clasico thesauros.
Adquiere al menos dos significados relacionados, en el campo de la literatura y en

el campo de la biblioteconomia o ciencias de la informacién (Gil Leiva 2008).

2.1.3.5 Tesauro en Biblioteconomia y Ciencias de la Informacion

Tesauro es una lista que contiene los «términos» empleados para representar los
conceptos, temas o contenidos de los documentos, con miras a efectuar una
normalizacion terminolégica que permita mejorar el canal de acceso y

comunicacién entre los usuarios y las Unidades de Informacion (entiéndase unidad
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de informacion como: biblioteca, archivo o centro de documentacion). Aunque en
la practica tradicional se habla de unitérminos, en la actualidad se ha efectuado
grandes variaciones dando incorporacion a términos o descriptores compuestos,

es decir, descriptores que se componen de dos o mas palabras (Gil I., 2008).

Los términos que conforman el tesauro se interrelacionan entre ellos bajo tres

modalidades de relacion:

Relaciones jerarquicas: Establecen subdivisiones que generalmente reflejan
estructuras de TODO/Parte.
Relaciones de equivalencia: Controlan la sinonimia, homonimia, antonimia y
polisemia entre los términos.
Relaciones asociativas: Mejoran las estrategias de recuperacion y ayudan a

reducir las multiples jerarquias entre los términos.

Es un intermediario entre el lenguaje que se encuentra en los documentos
(lenguaje natural) y el que emplean los especialistas de un determinado campo del
saber (lenguaje controlado). Aunque los incluye, las entradas de un tesauro no

deben ser consideradas s6lo como una lista de sinénimos (Gil 1., 2008).

2.1.3.6 Contenido de un Tesauro

En lineas generales, un tesauro comprende lo siguiente:

Una lista de términos preferidos ordenados en forma alfabética, tematica y

jerarquica.

* Una lista de sindbnimos de esos términos preferidos, llamados descriptores,
con la leyenda «usese (término preferido)» o una indicacion similar.

* Una jerarquia o relaciones entre los términos. Esto se expresa con la
identificacion de «términos mas generales» y «términos mas restringidos».

» Las definiciones de los términos, para facilitar la seleccién de los mismos

por parte del usuario
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* Y un conjunto de reglas para usar el tesauro.

Se puede establecer una profundidad de la jerarquia, indicada por niveles de

importancia de los niveles preferidos. A mayor profundidad, mayor indizacion.

Se debe tener en cuenta que ha habido un gran cambio al aparecer la posibilidad
de tesauros digitales, porque las jerarquias y las relaciones hacen que muchas
limitaciones de los tesauros impresos hayan desaparecido. Por ejemplo, es
posible buscar casi instantaneamente los términos de un tesauro usando un motor
de busqueda, o simplemente recorrer las jerarquias en linea, o también usar la
funcién de «mapeo» al término preferido en forma automatica, introduciendo el
usuario el término en lenguaje natural, siendo el programa informatico el que
relaciona este término con una lista de términos preferidos y realizando
posteriormente la busqueda en la base de datos empleando los términos
preferidos (Gil I., 2008).

2.1.3.7 Los Topic Maps y la Web

Los Topic Maps son un estandar que se esta implantando con gran éxito en la
World Wide Web y que posibilita la navegacién entre conceptos y la inferencia, lo
que constituye un paso adelante en lo que se ha denominado la Web Semantica.
Ademas, poco a poco aumenta la la utilizacion de los Topic Maps en la Web como
una forma de representacion grafica que permite el acceso y navegacion por los
recursos de un mismo campo del conocimiento mediante los llamados Topic Maps
que no son sino un mapa conceptual aplicado a la World Wide Web (Lamarca M.,
2013).

2.1.3.8 Los Topic Maps y RDF

Los Topic Maps (al igual que el lenguaje RDF1) constituyen una herramienta que
facilitara el acceso y la recuperacion de informacion relevante en la web (Brun E.,
2003). Al igual que RDF, toman como punto de partida la necesidad de describir de

forma precisa los recursos de informacion. Otra similitud es que tanto los Topic
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Maps como los documentos RDF actuan como mediadores entre un repositorio de
informacion y los usuarios del sistema. Es decir, ambos sirven de interfaz de
acceso al repositorio, de forma similar a como una lista de encabezamiento de
materias sirve de mediacion entre el usuario de un Catalogo en linea y las
descripciones bibliograficas del catalogo de una biblioteca. Sin embargo, entre los
Topic Maps vy el lenguaje RDF existen importantes diferencias que se encuentran
en el enfoque planteado para solucionar el problema de la recuperacién de
informacion, en el motivo por los que se originaron y en el modelo de interaccion
que se plantea entre los repositorios de informacion y sus usuarios finales (Brun
E., 2014).

2.1.3.9 Topic Maps la Especificacion

La especificacion XML Topic Maps (XTM) 1.0. http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/
provee un modelo y una gramatica para representar la estructura de los recursos
de informacién usados para definir Topics, y las asociaciones (relaciones) entre los
Topics. Nombres, recursos y las relaciones entre ellos se establecen mediante una
serie de caracteristicas de contenidos abstractos, que son llamados "Topics". A su
vez, los Topics se caracterizan por una serie de elementos como los scopes, esto
es, los ambitos, campos o contextos limitados en los cuales se consideran.
Cuando uno o mas documentos interrelacionados emplean esta gramatica,
constituyen lo que se denomina un Topic Map. Un Topic Map tiene como fin
normalizar los elementos y la notacion utilizada para estructurar la informacién
mediante la construccion de una red de enlaces semanticos que relacionen

diferentes recursos informativos (Lamarca M., 2013).

La implementacion de los Topic Maps se disefidé para el lenguaje SGML, sin
embargo, la aparicion y auge del lenguaje XML junto con la universalizacion de la
utilizacion de los URIs para la identificacion de las referencias externas, ha
conducido al desarrollo del estandar "Topic Maps para XML" y las URIs, lo que se
ha denominado XTM (XML Topic Maps). Los encargados de redactar una

especificacion para ellos, plantearon un modelo tedrico junto con un mecanismo
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de codificacion o serializacién que utilizaba SGML. En 1999, los Topic Maps se
publicaron como norma ISO 13250 dentro del conjunto de estandares Document
Description and Processing Languages del que forma parte el lenguaje SGML.
Posteriormente, un grupo de editores de la norma migraron la DTD de SGML a
XML, para facilitar la integracion de los Topic Maps en las lineas de evolucion de la
web. El resultado de este trabajo fue la especificacion XTM (XML Topic Maps). El
19 de mayo de 2002 se publicé una version revisada de la norma ISO 13250 en la
que se incluyé (como parte del estandar) la representaciéon de Topic Maps con
XTM (Brun E., 2014).

2.1.3.10 El Modelo Teérico
Un Topic Map equivale a un indice creado para una coleccion de recursos
disponibles en formato electronico (Lamarca M., 2013). En este indice, se contaria

con:

» Una serie de Topics (temas o materias), que se utilizaran para describir el
contenido de los recursos y facilitar su recuperacion.

* Relaciones que se establecen entre estos Topics.

* Una serie de recursos que seran indexados o descritos mediante los Topics
anteriores. Establecer una relacion entre un recurso y un Topic equivale a
decir que el recurso trata de, o contiene informacién sobre ese Topic. En
este sentido, un Topic Map seria similar a un catalogo de materias en el que
se cuenta con:

* Un conjunto de encabezamientos que se pueden utilizar como descriptores.

« Unas relaciones explicitas entre estos encabezamientos: por ejemplo, los
vinculos que unen aquellos que estan relacionados.

» Las referencias a los libros a los que se han asignado las materias.

En la norma ISO 13250 se utilizan los términos Topics para referirse a las materias
o temas, ocurrencias, para referirse a los recursos o documentos y asociaciones

para las relaciones que se establecen entre Topics.
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2.1.3.11 Los Topic Maps y su uso en la Navegacion Conceptual

El propdsito de un Topic Map es interconectar semanticamente informacion
heterogénea. Un Topic Map permite a los usuarios navegar siguiendo los Topics o
temas que pueden aparecer en multiples documentos. Un Topic Map es,
funcionalmente, equivalente a un indice de multiples documentos que cuenta con

tablas de contenidos, glosarios y tesauros (Lamarca M., 2013).

En consecuencia los Topic Maps permiten modelar y representar el conocimiento
de forma intercambiable y procesable por maquina, y ofrecen un marco unificado
para la gestidon del conocimiento y de la informacién, que también es comprensible
para los humanos. Los Topic Maps permiten, ademas, describir estructuras de

conocimiento y asociarlas con otros recursos de informacion (Lamarca M., 2013).

Con lo anterior en cuenta se nota que los Topic Maps ayudan a etiquetar los
distintos recursos o documentos por categorias cuando se tiene una coleccion.
Son una manera formal de declarar un conjunto de temas y proveer enlaces a
documentos o nodos de sub-documentos que tratan esos temas. Los Topics o
temas, las asociaciones y las ocurrencias conforman un Topic Map, lo que
comunmente se conoce con el nombre de TAO (Topics, Associations y
Occurrences). Los conjuntos de documentos asi etiquetados, posteriormente,
ayudaran a los usuarios a encontrar informacién acerca de un Topic a lo largo de
una gran variedad de documentos. Una etiqueta HTML se situa en el documento
para describirlo y los Topic Maps se colocan aparte del documento individual, para
permitir tanto a los programas de bases de datos como a los usuarios, comprender

las relaciones entre los documentos (Lamarca M., 2013).
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2.1.3.12 Ventajas del Uso de Topic Maps

La utilizacién de los Topic Maps como herramienta de indizacion y recuperacion de
informacion conlleva las mismas ventajas que se encuentran en la indizacion

controlada mediante tesauro o listas de encabezamientos:

» La asignacion de descriptores aumenta la relevancia y la pertinencia del
proceso de recuperacion frente a los modelos basados en la indizacion del
texto completo de los documentos.

* La existencia de relaciones entre Topics permite al usuario recorrer la
estructura creada por estas relaciones y localizar otros Topics que pueden
ser relevantes y que se pueden utilizar como criterios de busqueda.

* Los encargados de indexar y describir los recursos pueden representar con
una mayor precision el conocimiento implicito en los documentos mediante
la asignacion de Topics y la creacidon de asociaciones entre éstos.

* Finalmente, se sefala su principal ventaja: la posibilidad de crear Topics y
asociaciones entre ellos con independencia de que dicha relacion se haya
establecido en el recurso de informacion que se esta indexando. En este
sentido, los Topic Maps se comportan de forma similar a un tesauro (en el
que los vinculos se establecen a priori, con independencia del contenido de
los documentos indexados) pero con la ventaja adicional de poder utilizar
un numero ilimitado de relaciones entre Topics, mas alla de las relaciones

comunes: término genérico, especifico o relacionado (Brun E., 2014).

2.1.3.12 Elemento Estructural Topic

Un Topic se define como “la representacion de una entidad sobre la que se quiere
afirmar algo”. En la especificacion se utiliza el término “Subject” para referirse al
objeto o entidad de la que se quiere afirmar algo, y Topic para hacer referencia a

su representacion en un Topic Map (Brun E., 2014).

La diferenciacion entre Topics y “Subjects” se podria comparar con la que se hace
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(en el ambito de la terminologia) entre concepto y denominacién. Un concepto
seria “una unidad de pensamiento que abarca las caracteristicas comunes
asignadas a objetos” o la idea en si, y la denominacién “la designacion, formada

por un minimo de una palabra, de un concepto” (Brun E., 2014).

Ejemplos de Topics pueden ser "Europa", "persona”, "idea" o "continente". Los
Topics se pueden asociar con otros Topics denominados “topic types”, p.e
"Europa" puede tener un “topic type” que sea "continente". Los “fopic types”
definen relaciones clase-instancia, para las relaciones superclase-subclase se
debe de crear una asociacion especifica (Moreiro J., 2003). Un ejemplo de

definicion de “topic type” en XML del DTD de XTM es dado en la figura 1:

Figura 1: Ejemplo definicion de Topic type
<topic 1d="tm">
<instanceOf=
<topicEef zlink href="#representacién conocimiento /=
<finstanceOf>

<baseMName=

<foccurrence=
<ftopic=
Fuente: (Moreiro J., 2003)
Los Topics tienen 3 caracteristicas: nombres, ocurrencias y roles. Los primeros
permiten hacer referencia a un Topic utilizando una cadena de caracteres. Un
mismo Topic puede tener mas de un nombre, con lo que se resuelven los
problemas relacionados con la sinonimia, el multi-idioma y con las formas
autorizadas o0 no de un mismo término. Por ejemplo, un Topic referido al autor
Miguel de Cervantes, podria tener un numero ilimitado de nombres con los que
hacerle referencia: “Cervantes, Miguel de”, “Cervantes Saavedra, Miguel de” o “el

manco de Lepanto” (Moreiro J., 2003).

Ademas el Topic puede tener otras denominaciones (alternative names), como el
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display name, que es la forma en la que se mostrara al usuario, y el sort name,
gue es como se ordenara alfabéticamente cuando se saque un listado.

La figura 2 muestra un ejemplo de definicion de Topic en XML del DTD de XTM
(Moreiro J., 2003):

Figura 2: Ejemplo definicion de Topic en XML

<topic id="tm">
<haseName>
<haseName3tring>Topic Maps</haseName3trino:>
</bazelName>
</topics

Fuente: (Moreiro J., 2003)

2.1.3.13 Elemento Estructural Ocurrencia

La segunda caracteristica de un Topic son las ocurrencias, es decir, los recursos
informativos o documentos que son relevantes para él. Dicho de otra forma, los
recursos informativos a los que se ha asignado ese Topic. Continuando con el
ejemplo anterior, todos los articulos o textos en los que se trate de Miguel de

Cervantes, serian ocurrencias de este Topic (Brun E., 2014).

El hecho de que las ocurrencias se incluyan como una caracteristica de los Topics
puede resultar confuso y dar la sensacion de que su asignacién debe hacerse en
el momento de crear los Topics. No es asi, los Topic Maps ofrecen la flexibilidad
caracteristica de cualquier sistema de indizacién y no es preciso establecer
relaciones entre ellos y ocurrencias a priori. Simplemente, una vez se han
asociado, esa ocurrencia se considerara una caracteristica o propiedad de dicho
Topic (Brun E., 2014).

Un ejemplo definicion de Ocurrencia en XML del DTD de XTM es dado en la

Figura 3:
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Figura 3: Ejemplo definicion de Ocurrencia

base name

<topic 1d="tm">
i

baseatme
<baseMNamestring=Topic Maps</baseMNatmeString=
<fbaselMName>=

OCCIMTENCE~

<resource Eef zlink href="http fwww topicmaps com" />

<foccurrences

: —_— T
<ftopic=
OCCUITENCE

Fuente: (Moreiro J., 2003)

En el DTD de XTM existen dos tipos de ocurrencias resourceRef que es un enlace
a un recurso externo de informacién; y resourceData que es algun dato no externo
que se facilita, en el siguiente ejemplo, la definicion es un resourceData. En la

figura 4 se puede notar que a cada ocurrencia le corresponde un solo enlace.

Figura 4: Ejemplo correspondencia de Ocurrencia

<topic 1d=".. "=<instanceOf>  <baseMName=></baselame>

SOCCUTENCE=
<instance Of><topicEef zlink href="#definicién"/></instanceOf>
<resourceData=un T representa el conocimiento=/resourceData=
<foccurrence=
COCCUMTENCE=
<instanceOf><topicEef zlink href="#webpage"/></instanceOf>
<resourceRef xlink href="http fwww topicmap com" />
<foccurrence=

<ftopic=
Fuente: (Moreiro, 2003)

2.1.3.14 Elemento Estructural Asociacion
Un Topic Map puede contener asociaciones establecidas entre Topics. Asi, los
Topic Maps ofrecen un mecanismo de representaciéon de conocimiento similar al

de las redes semanticas. Continuando con el ejemplo del apartado anterior,
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“‘Miguel de Cervantes” podria estar relacionado con los relativos a la Batalla de
Lepanto o a la novela La galatea. Estas relaciones entre Topics se denominan
asociaciones y tienen un nombre. Ademas, cada uno de los Topics que participan

en una asociacion desempena una funcion o rol (Brun E., 2014).

Por ejemplo, la asociacion entre “Miguel de Cervantes” y “La galatea” se podria
llamar “autor_escribe libro”. En esta asociacion, “Miguel de Cervantes”
desempenaria la funcion de autor y “La Galatea” tendria la funcion de

obra_literaria (Brun E., 2014).

Se debe destacar la posibilidad de asignar cualquier nombre tanto a las
asociaciones como a los roles. A priori esto es una ventaja ya que ofrece una
mayor capacidad expresiva. Como contrapartida, acarrea la necesidad de
normalizar los nombres que se deben utilizar para cada tipo de asociacién y rol.
Esta necesidad relaciona a los Topic Maps con las ontologias y con las listas de

términos autorizados (Brun E., 2014).

Otro ejemplo de roles de asociacién: En una asociacion, los Topics se denominan
miembros y los miembros representan roles, por ejemplo de la frase "Pedro da
clase a José en la academia" se puede obtener la siguiente representacion

ternaria expresada en la figura 5:

Figura 5: Ejemplo representacion ternaria

Fuente: (Moreiro, 2003)

academia

da clase

Sin afadir mas informacion no se podra saber quién es el profesor y quién el

alumno. Esta informacion se puede expresar mediante roles figura 6:
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Figura 6: Ejemplo expresar roles

academia
Iugar
. Tummo prafesor
da clase

Fuente: (Moreiro, 2003)

Como anteriormente, los roles "alumno", "lugar" y "profesor" deberan ser definidos

como Topics , al igual que "José", "Pedro" y "da clase".

La forma de expresarlo en XML es la expresada en la figura 7:

Figura 7: Ejemplo expresion en XML

<association™

<instanceOf><topicEef zlink href="#da-clase-a"/></instance Of~

<member=>
<rolebpec><topicEef zlink href="#alumno™><froleSpec>
< topicEef zlink href="#Joze” />

<{member=>

<member>
<roleSpec><topicEef zlink href="#lugar” /></roleSpec>
< topicEef xlink href="#academia™/>

</member=

<member=>
<roleBpec><topicEef zlink href="#profesor™/></rolelpec>
< topicEef xlink href="#Pedro”f>

</member>

<fassociation™

Fuente: (Moreiro, 2003)
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2.1.3.15 Fusidén de Topics
La fusidon automatica de topics es una caracteristica clave de los Topic Maps y es
una de las que trae los mayores beneficios al desarrollo de los Topic Maps para

gestionar e intercambiar datos (Ahmed K., 2000).

El principio detras de la fusion de topics es que dado un Topic Map, cada sujeto
descrito por el Topic Map debe ser representado por uno y solo uno de los topics
en el Topic Map. Esto significa que es responsabilidad del procesador Topic Map
proceder para identificar la situacién en el cual dos Topics representen el mismo
sujeto y procesarlos para que solamente uno de los Topics permanezca. Este es el
proceso de fusion (Ahmed K., 2000).
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Mapa Conceptual Resumen de Objetos de Aprendizaje
A continuacion mediante las siguientes ilustraciones se presenta el resumen de los
objetos de aprendizaje a manera de mapas conceptuales, en la figura 8 se dan

conceptos relativos a la definicion.

Figura 8: Mapa Conceptual de los OA

Objetos de
Aprendizaje

son basados en
definidos en base a

Estandares

basados en  basados en

Empaquetamiento

para

Unidades de
informacion
autocontenidas

Programacion
orientada a
Objetos

haciendo uso de

basados en

@ Metadatos

peld para para

Elementos y
propiedades

Reutilizar

Catalogar
Interoperar

Indexar
Localizar

Fuente: (Ossandon Y., 2014)
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El mapa conceptual presentado en la figura 9 revela los diferentes tipos de
caracteristicas de los objetos de aprendizaje y los aspectos relacionados a esas

caracteristicas.

Figura 9: Continuaciéon mapa conceptual de los OA

Objetos de
Aprendizaje

poseen

Caracteristicas
didacticas

apoyan

posean

Caracteristicas
Técnicas

jo8 requieren de

basados
uso de buscan alcanzar la
etiquetas

impulsan la

Procesos de
ensefianza
aprendizaje

promueven  jmpactan apropiacién

dela

Sistemas

Bcnologia para editar,
educativa. almacenar y
administrar

objetos de
aprendizaje

construccidn y
distribucion del
conocimiento

Disefio
curmricular

interoperabilidad,
escalabilidad y
reusabilidad.

para incrementar

facilitar el

intercambio de la expansién
cbjetos entre y calidad de
repositorios los sistemas

diferentes y la
interoperabiidad
de los sistemas
y plataformas

digitaes de
ensefanza y
aprendizaje
(e-learning).

Fuente: (Ossandén Y., 2014)
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2.2.2 Ontologia y Representaciéon del Conocimiento

2.2.2.1 Taxonomia

Una taxonomia es una clasificacion de conceptos descritos por términos de
acuerdo con una herencia (un tipo de relacién). Un ejemplo de una taxonomia es
la clasificacidon de las formas de vida, introducidas por primera vez por el sueco
naturalista del siglo XVIII Carl von Linné. Su taxonomia ha sido la base del
sistema actual de nombrado de organismos. Desde este punto de vista, la
taxonomia es la ciencia de la organizacién de los seres vivos en grupos que
reflejan sus relaciones naturales. Estos grupos han sido llamados taxones (taxén
singular) (Georgieva R., 2005). Los nombres asignados a los taxones se conocen
colectivamente como la nomenclatura. Herencia significa que un concepto se
puede definir como algo que existe en un sentido mas amplio o mas ajustado que
en otro concepto. Por ejemplo, los organismos vivos se dividen en dos clases
basadas en disjuntos si se organismo con (eucariota) o sin nucleo (procariota)
(Georgieva R., 2005).

2.2.2.2 Origen y definicion de Ontologia

La palabra ontologia, viene del Griego ontos (ser) + logos (palabra). Término
filosofico del siglo XIX para distinguir el estudio de ser. El concepto de esta
disciplina filosofica es: “El objetivo de la Ontologia es el estudio de las categorias
de objetos que existen o pueden existir en algun dominio. El producto de tal
estudio, llamada una ontologia, es un catalogo de tipos de objetos que se asumen
que existen en un dominio de interés D, desde la perspectiva de una persona
quien usa un lenguaje L para el propdsito de hablar acerca de D. Los tipos en la
ontologia representan los predicados, palabras clave, o conceptos y tipos de
relacion en el lenguaje L cuando se discuten temas en el dominio D.” (Sowa J.,
1997).

En la ciencia de la computacion, se adoptaron las ontologias en la inteligencia
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artificial para facilitar el conocimiento compartido y su reutilizacién. Una definicion
de acuerdo a este propdsito es la siguiente: “Una ontologia es un conjunto
jerarquicamente estructurado de términos para describir un dominio que puede ser
usado como fundamento esquelético de una base de conocimiento.” (Swartout B.,
1996). Es decir que las ontologias pueden ser usadas para construir varias bases
de conocimiento que deben compartir la misma taxonomia. Por tanto las
ontologias tienen como objetivo capturar un conocimiento consensual en una
manera genérica, y que estos pueden ser rehusados y compartidos por

aplicaciones de software y por grupos de persona. (Gomez A., 2004)

Una ontologia es considerada como una representacion explicita de un
entendimiento compartido de los conceptos importantes en algun dominio de
interés. Las ontologias son usualmente referidas como una estructura grafo

consistente de:

* Un conjunto de conceptos (vértices del grafo),

* Un conjunto de relaciones conectando conceptos (bordes dirigidos en el
grafo), y

* Un conjunto de instancias asignadas a un concepto particular (registros de

datos asignados a conceptos o relaciones) (Abraham E., 2010).

Las ontologias en la Web Semantica ayudaran en la representacion de los
recursos mediante clases y las relaciones entre estas. Adicionalmente seran de
ayuda en la representacion de recursos digitales. Para definir estas ontologias en
la Web, existen Lenguajes de descripcion de Ontologias Web como ser: SHOE,
Oil, DAML, DAML+Qil, y OWL. Los cuales fueron definidos en base a RDF/RDF-S
(Apaza J., 2008).

La figura 10 conocida como el "Mapa de Dimensiones" de ontologias y presentada
a continuacién, fue hecha por los asistentes de la Cumbre de Ontologia 2007

(Mapa concebido como una "Plantilla para el discurso"), esta figura muestra los
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principales conceptos asociados a una ontologia, su parte semantica y su parte

pragmatica .

Figura 10: Mapa de Dimensiones de ontologias
SEMANTICA | PRAGMATICA

"Rigor"
Validez,
Exactitud

Métodos de
Diserno

Ontologia

Uso
Previsto

structura

Governancia
w

1——( Granularidad
Dominio de

Conocimiento

Fuente (Cumbre de Ontologia 2007)

Contexto

Contenido

Aplicaciones
Dominio

Dominio
Funcional

2.2.3 Web Semantica

En el 2001 Berners-Lee, publicd el articulo: “The Semantic Web: A New Form of
Web Content That Is Meaningful to Computers Will Unleash a Revolution of New
Possibilities” (La Web Semantica: Una nueva forma del contenido Web que es
significante para las Computadoras que liberaran una revolucién de nuevas
posibilidades). (Berners T., 2001). En el cual el autor describe escenarios donde la
Web Semantica tiene un papel fundamental. Abian ejemplifica uno de estos
escenarios: Un programa buscador de informacion (que se pueda decir inteligente)
que accede a un sitio Web convencional de un profesor universitario (sin

tecnologias XML, RDF/S, u Ontologias), desconoce que en el mundo hay
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personas que trabajan en unas instituciones llamadas universidades, y que
imparten clases a personas llamadas alumnos, ignorando toda esta informacion, el
programa solo puede procesar primitivamente las palabras clave del texto. Asi ese
programa, no podra hacer consultas como: “Obtener la lista de los alumnos
antiguos de dicho profesor que ahora son también profesores”, pues no estan
almacenadas en este sitio convencional relaciones del tipo alumnos-profesor,
alumnos-es-ahora-profesor, etc. La solucién a la falta de significado de estos Sitios

convencionales es lo que Berners-Lee llama Web Semantica (Abian M., 2005).

Por lo tanto se afirma que la Web Semantica es una extension de la Web actual en
la cual la informacion se da mediante un significado bien definido, lo que facilita
que los ordenadores y la gente trabajen en cooperacion. (Berners T., 2001). Esta
definicion de la Web Semantica esta vigente, sin embargo la Web actual, ya esta
usando muchas tecnologias de la Web Semantica, aunque no en su gran mayoria
(Apaza J., 2008).

Muchos sitios de Yahoo, MSN, MIT, CNN y otros sitios, han adoptado por etiquetar

sus paginas de noticias con RSS’, que es una aplicacion de RDF.

2.2.3.1 Lenguajes Semanticos

Un gran bloque en creciente y notable desarrollo corresponde a los lenguajes
orientados a la semantica. Entre los que cabe destacar el lenguaje RDF (Resource
Description Framework); la especificacion Topic Maps, un modelo abstracto que
usa la gramatica del lenguaje XML para el intercambio de Topic Maps basados en
la Web; el lenguaje XFML que permite definir, distribuir e intercambiar metadatos
en forma de taxonomias o clasificaciones facetadas, o el potente lenguaje OWL

Web Ontology Language. (http://www.w3.org/TR/owl-ref/)

RDF y OWL se han convertido en estandares semanticos de la Web para proveer

1 RSS, Rich Site Summary, Resumen Enriquecido del Sitio; RDF Site Summary,
Resumen del Sitio
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un marco de trabajo que asegure la gestion y la integracion de iniciativas para
compartir y reutilizar los datos sobre la Web. Estos formatos estandar para datos
comparten aplicaciones para que los diferentes tipos de usuarios pueden
compartir la misma informacion, aunque no compartan el mismo software
(Lamarca M., 2013).

2.2.3.2 Red semantica

Una red semantica o esquema de representacidon en red, es una forma de
representacion de conocimiento linguistico en la que los conceptos y sus
interrelaciones se representan mediante un grafo. En caso de que no existan
ciclos, estas redes pueden ser visualizadas como arboles. Las redes semanticas
son usadas, entre otras cosas, para representar mapas conceptuales y mentales
(Sowa J., 2013).

En un grafo o red semantica los elementos semanticos se representan por nodos.
Dos elementos semanticos entre los que se admite se da la relacion semantica
que representa la red, estaran unidos mediante una linea, flecha o enlace o arista.
Cierto tipo de relaciones no simétricas requieren grafos dirigidos que usan flechas

en lugar de lineas (Sowa J., 2013) .

2.2.3.3 Mapa Conceptual de la Web Semantica

El objetivo de la Web Semantica es que la Web pase de ser una coleccién de
documentos a convertirse en una base de conocimiento (Lamarca M., 2013). A

continuacion en la figura 11 se presenta un mapa conceptual que resume y

relaciona conceptos de la Web Semantica.

48



Figura 11: Mapa conceptual de la Web Semantica

es la base es la base es una extension de —» | Web Actual

sintactica de sintactica de
< estandar definido / \ \
por definida en
N
XML | —— defnela
sintaxis de
/ \ HTML
posibilita la actua como
estructuracion de empaquetador de :
| i

- / Dublin Core
TAXONOMIA posibilita crear METADATOS | —— definidosen —
2 . T TEI
legibles por legibles por /

humanos como maquina como
esquemas de MARC

56 combinan localizar mediante\ intero;rar entre —— » | APLICACIONES

par aformar

\ I WEB SERVICES

[ AGENTES INTELIGENTES ] entre

establecer trabajando con

[ REDES DE CONFIANZA ] FIRMAS DIENALES

Fuente: (Rodriguez K. y Ronda R., 2005)
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2.2 HIPOTESIS

El poner a disposicidon del usuario una interfaz que integre contenidos de
diferentes repositorios de recursos digitales de aprendizaje a la vez que
proporcione una navegacion natural mediante grafos a través de la coleccion de
los recursos ampliara la gama de medios para el aprendizaje y reducira el tiempo
empleado para localizar los recursos pertinentes al tema de interés en los cuales

este interesado dicho usuario.

2.3 ASPECTOS METODOLOGICOS

2.3.1 Tipo de Estudio Exploratorio

Para llevar a cabo la interfaz se debe hacer un proceso de revision de tecnologias,
estdndares y especificaciones asi como el desarrollo e integracion de
componentes que habiliten capacidades de navegacion y de interoperabilidad
sobre los contenidos de los repositorios objetivos, este proceso implica actividades
de analisis, diseno, codificacion, configuracion y pruebas llevando a la practica
arquitecturas, metodologias, modelos, patrones, etc. de acuerdo a los temas vistos
en la especializacion de ingenieria de software. La metodologia descrita en este
documento es la que soportara este proceso en el cual se llegara a un modulo de

interfaz funcional.

2.3.2 METODO DE INVESTIGACION

A nivel exploratorio se presenta que una propuesta de interfaz para repositorios
como la planteada en este documento no es encontrada en estudios anteriores,
las especificaciones y los estandares para interoperabilidad estan dados asi como
para la interfaz de representacion, y también algunas aplicaciones practicas de
manera individual. Se realizara una exploracién entonces de éstas aplicaciones y

de las especificaciones disponibles para tomar practicas aprovechables y guiar el
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proyecto.

2.3.3 Fuente y Técnicas Para la Recoleccion de Investigacion

Para el presente proyecto el método de investigacion utilizara medios de fuentes
secundarias para recolectar informacién: articulos, monografias, revistas etc.

Estos documentos proporcionaran valiosa informacién para llevar a cabo la

propuesta.
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Capitulo 3. Arquitectura

En esta etapa del proyecto se presenta la arquitectura de la solucion de interfaz
propuesta, la cual nos permite representar sus elementos y sus relaciones para

llevar a cabo los objetivos planteados.
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3.1 REPRESENTACION DE LA ARQUITECTURA EMPRESARIAL

La Arquitectura a utilizar es la arquitectura empresarial de Archimate bajo los
fundamentos del método ADM?. Se busca disefiar una interfaz que permita realizar

el proceso de navegacion sobre recursos integrados de diferentes repositorios.

La arquitectura se muestra como una serie de puntos de vista, usando la

aplicacién Coloso y empleando Archimate.

La arquitectura se basara en el modelo ‘TOGAF ADM’ que representa Archimate,
el cual contendra las capas de negocio, aplicacion y tecnologia, y los puntos de

vista mas representativos a nivel de disefio.

3.2 METAS Y RESTRICCIONES DE LA ARQUITECTURA DE SISTEMA

La meta principal de la arquitectura empresarial es mostrar los aspectos
principales que influiran en la etapa de disefio y en el prototipado. Se tomaran en
cuenta las siguientes metas y restricciones para el disefio de la arquitectura

empresarial:

3.2.1 Metas

1. La interfaz permitira a los usuarios realizar navegacion basada en grafos sobre
topicos que relacionen recursos digitales de aprendizaje.

2. La interfaz permitira integrar recursos provenientes de multiples repositorios
heterogéneos que alojen contenido relacionado con recursos digitales en

tematicas especificas.

2 TOGAF ADM Architecture Development Method, Método de desarrollo de la
arquitectura
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3.2.2 Restricciones del Sistema

1. Las soluciones de software repositorio que sera utilizada en el prototipo de
interfaz seran DSpace y Eprints.

2. La coleccion de recursos que se utilizara para pruebas del prototipo sera
basada en articulos y documentos digitales orientados a tematicas de ingenieria
de software.

3. El sistema en el momento que se implemente utilizara el estandar Topic Maps
como base para representar la estructura que aloje tematicas y sus

correspondientes recursos digitales de aprendizaje.

3.3 CAPAS

En el lenguaje Archimate se definen tres capas para mostrar la totalidad de un
proceso o linea estratégica de determinada organizacion. Estas capas son la capa

de negocio, capa de aplicacion y capa de tecnologia .

3.3.1 Capa de Negocio

En la capa de negocio el objetivo es ilustrar como se ofrecen productos y servicios
para los usuarios, los cuales son realizados en la organizacion por procesos de

negocios ejecutados por actores de negocio.

A nivel de la capa de negocio se manifiesta el dominio de la informacion, el
dominio del producto, el dominio del proceso y el dominio de la organizacion. En el
desarrollo de algun punto de vista de la capa de negocio los elementos de esta

capa se representan con color amarillo.

3.3.2 Capa de Aplicacién

El objetivo de la capa de aplicacion es enseiar como mediante aplicaciones
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(software) se da soporte a la capa de negocios mediante unos elementos llamados

servicios de aplicacion.

En la capa de aplicacion se manifiesta el dominio de los datos y el dominio de la
aplicacion. En el desarrollo de algun punto de vista de la capa de aplicacion los

elementos de esta capa se representan con color azul.

3.3.3 Capa de Tecnologia

El objetivo de la capa de tecnologia es mostrar mediante esquemas la
infraestructura necesaria (hardware y comunicaciones) para soportar las
aplicaciones ilustradas en la capa de aplicaciones mediante servicios de

procesamiento, almacenamiento y comunicacion.

En la capa de aplicacién se manifiesta el dominio de la infraestructura técnica. El
color que se usa para los elementos de la capa de tecnologia en los puntos de
vista es el verde.

3.4 SELECCION DE VISTAS

Las vistas que se van a presentar en el documento son los mas significativos con
base a la situacion planteada en el planteamiento del proyecto y que son de mayor

prioridad para la perspectiva de la ingenieria de sistemas.
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CAPA VISTA (Viewpoint segun Archimate)

Negocio Vista de Producto

Negocio Vista de Cooperacion de Actor

Negocio Vista de Cooperacion de Proceso de Negocio
Aplicacion Vista de Comportamiento de Aplicacion
Aplicacion Vista de Cooperacion de Aplicacion
Aplicacion Vista de Estructura de Aplicacion

Tecnologia Vista de Infraestructura

Tecnologia Vista de Uso de Infraestructura

Tabla 1: Capas y vistas

3.5 ACTORES

1. Aprendiz — El aprendiz es quien interactua con los recursos de aprendizaje
puestos a disposicidn, navega, expande y recorre lineas tematicas en busqueda
de recursos en los cuales este interesado.

2. Educador — El educador es quien se encarga de gestionar las tematicas y
recursos, provee la estructura de la forma que sea mas conveniente para

organizar el contenido y de la manera que sean mas localizables los recursos.

3.6 IMPLICADOS

3.6.1 Administrador

El administrador es el encargado de ejercer un monitoreo a los servicios y
procesos de los sistemas de software internos o externos concernientes al

prototipo, adicionalmente de solucionar inconvenientes en tiempos cortos que se

presenten sobre la arquitectura empresarial.
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3.6.2 Usuario

El usuario es quien se interesa en conocer que mejoras le ofrecera la nueva
interfaz llevada a cabo mediante la arquitectura y con cuales capacidades podra
interactuar.

3.6.3 Desarrollador

El desarrollador es la persona encargada de implementar los componentes y

aplicaciones necesarias o sugeridas en la arquitectura empresarial.

3.7 PUNTOS DE VISTA

3.7.1 Vista de Producto

La vista de producto refleja el valor que los diferentes productos ofrecen a los

usuarios, para el proyecto actual se muestra el valor ofrecido por la Interfaz de

Navegacion y como esta es soportada por los servicios de negocio.

Figura 12: Vista de Producto

Optimizacién del tiempo utiizado para
encontrar los recursos de interes

Mavegacidn mas amena y natural para el aprendiz

Interfaz de Mavegacion Para Repositorios | Topic Map de Repasitario

]

| T

( Integracion de Recursos de Repasitario ) ( Visualizacion de Topic Maps de Repositorio )

( Conversidn Recursos de Repositorio a Topic Maps )

Fuente: El Autor
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Se identifica en la figura 12 el valor de una navegaciéon amena para el usuario y el
de la optimizacién de tiempo, también como elemento contrato se tiene el Topic

Map de repositorio.

3.7.2 Vista de Cooperacion de Actor

El valor de esta vista es identificar la interaccidén entre los actores y sistemas de
software internos o externos. Se puede apreciar en la figura 13 que un rol

explorador de recursos de interés es utilizado para acceder a sistemas repositorio

o de aulas virtuales mediante sus interfaces respectivas.

Figura 13: Vista de Cooperacion de Actor
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Fuente: El Autor

3.7.3 Vista de Cooperaciéon de Proceso de Negocio

Esta vista refleja que actores interactuan con cual servicio, a la vez que muestra la
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manera en como cada servicio es soportado por los procesos que se han

reconocido.

Figura 14: Vista de Cooperacion de Proceso de Negocio
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3.7.4 Vista de Comportamiento de Aplicacidon

Esta vista es el elemento integrador de la arquitectura empresarial con la
arquitectura de software, en esta se puede apreciar como se pueden soportar las
diferentes funciones que se han disefiado para optimizar o mejorar ciertas

capacidades mediante diferentes componentes.

Figura 15: Vista de Comportamiento de Aplicacion
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Se identifica las funciones realizadas por los componentes principales de la
interfaz y el flujo de secuencia que permita en ultimas generar una visualizacion de

mapa de recursos.

3.7.5 Vista de Cooperacion de Aplicaciéon

Esta vista describe las relaciones entre componentes en términos de los flujos de
informacion asociados. Se puede identificar en la figura 16 los componentes del
backoffice que proveen la informacion representada por Topic Maps a la interfaz
de navegaciéon de recursos y su componente visualizador en el frontoffice que se
encarga de proveer al usuario funcionalidades para la navegacion de los tépicos y

recursos digitales representados por el Topic Map.

Figura 16: Vista de Cooperacion de Aplicacion
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Fuente: El Autor
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3.7.6 Vista de Estructura de Aplicaciéon

Esta vista muestra la estructura de aplicaciones y componentes asi como sus
datos asociados. Se identifica como los componentes son relacionados a través
de sus interfaces y como el elemento de datos Topic Map es usado por la Interfaz
de Navegacion. En la figura 17 se tiene el diagrama de esta vista con los

respectivos elementos que la conforman.

Figura 17: Vista de Estructura de Aplicacion
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Fuente: El Autor

En esta vista es importante identificar el componente Integrador de Repositorios el
cual mediante las caracteristicas de fusién de Topic Maps sera el encargado de
realizar la integracién de los Topic Maps de repositorios para en ultimas poner a
disposicion de la Interfaz el Topic Map con las tematicas y recursos digitales de
aprendizaje de ambos repositorios para que sea navegado por el usuario a través

del Visualizador de Topic Maps.
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3.7.7 Vista de Infraestructura

Esta vista ilustra la infraestructura necesaria para llevar a cabo los requisitos
identificados dentro del disefio de procesos de negocio, para desarrollar la

implementacion de la interfaz de navegacion de recursos digitales.

Figura 18: Vista de Infraestructura
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Fuente: El Autor

El despliegue del prototipo se realizé sobre un sistema operativo Linux CentOS
virtualizado, en el que se tiene el entorno de ejecucion de Java JDK 1.7, instalado
el servidor de base de datos PostgreSQL version 9.7 para la base de datos
utilizada por DSpace, un servidor Apache Tomcat 7.0 para desplegar DSpace y un
servidor Apache Tomcat para Ontopia con el componente de interfaz de Topic
Maps. Para el repositorio Eprints se tiene un servidor Web Apache y una base de
datos MySQL.

62



3.7.8 Vista de Uso de Infraestructura

Esta vista muestra como las aplicaciones son soportadas por infraestructuras de
software y hardware, en la figura 19 se identifican los sistemas de software
repositorio, el servidor de aplicaciones que aloja los componentes de interfaz de

navegacion y como estos son soportados por los servicios de aplicacion.

Figura 19: Vista de Uso de Infraestructura
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Capitulo 4. Desarrollo del Proyecto

En esta etapa del proyecto abordan las actividades de implementacion e
integracion de componentes, pasando por las pruebas y el uso del prototipo, el
cual habilita las capacidades de los Topic Maps a dos diferentes sistemas de
software repositorio con variedad de contenido representado en recursos digitales

de aprendizaje.
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4.1 PREPARACION DE APLICACIONES

4.1.1 Adquisicién de Informacién para la Conformacién del Repositorio

Para conformar el repositorio de ejemplo la informacion fue tomada del portal de
ingenieria de la Universidad Distrital, informacién encontrada en las secciones de
areas virtuales, especificamente lo que se refiere a informacion de ingenieria de
sistemas y al area de ingenieria de software. Esto para estructurar un curriculo de
estudio de Ingenieria de Software enmarcado en los tépicos y temas del
documento SWEBOK 3.03. Entre otros tipos de recursos encontrados en las areas
virtuales se tienen documentos en diferentes formatos de articulos y ejercicios,

videos, aplicaciones etc.

4.1.2 Seleccidén de la Herramienta Para Topic Maps

Se selecciono el entorno de productos: Ontopia Knowledge Suite, debido a que
una de las empresas mas conocidas y de las que mas ha contribuido al desarrollo
de Topic Maps ha sido Ontopia que, junto con Mondeca, InfoLoom y empolis,
patrocina TopicMaps.org (http://www.topicmaps.org/), el consorcio independiente

que desarrolla los estandares XTM para aplicarlos a la Web.

La Ontopia Knowledge Suite es una suite bien disefiada de productos que juntos
permiten el desarrollo de diversos tipos de aplicaciones Topic Map. La suite es
diseflada para ser integrada en cualquier aplicacion para dotarle de capacidades
de Topic Maps. La suite es estable, de gran rendimiento y altamente avanzada.
Los componentes que sobresalen para el desarrollo de este proyecto son: el

Applet de visualizacion grafica Vizigator y el navegador de Topic Maps Omnigator.

3 SWEBOK, Software Engineering Body of Knowledge, es una documento creado
por la Software Engineering Coordinating Committee, que se define como una
guia al conocimiento presente en el area de la Ingenieria del Software
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4.2 COMPONENTES DE SOFTWARE CLAVES PARA EL PROTOTIPO

Ontopia con sus componentes Vizgator y Omnigator proveen la interfaz requerida
para el prototipo de este trabajo, el primero con su visualizacion grafica proveera
al usuario de una manera amigable al momento de explorar el Topic Map con la
informacion del repositorio, su personalizacion permitira la exposicion de la
informacion mas relevante para la navegacion de los objetos de aprendizaje. Con
respecto a Omnigator, este proveera a un usuario realizar una exploracién mas
avanzada, pudiéndose detallar cualquier parte de la estructura, navegar a través
de indices de temas, asociaciones y ocurrencias, adicionalmente se puede
realizar consultas en el lenguaje TOLOG, realizar combinacion de Topic Maps y
exportar a formato RDF. De esta manera se satisfacen completamente los casos

de uso de la fase de analisis.

En orden para utilizar estos componentes de Ontopia se requiere llegar a uno de
los formatos soportados, para esto se ha seleccionado XTM 1.0 debido a que es
un estandar basado en XML y a su amplio uso en otras herramientas vy

aplicaciones para Topic Maps.

Para llevar a cabo el prototipo la primer tarea a considerar es el disefio y
elaboracion de la ontologia del Topic Map, es la tarea mas importante y a la vez la
mas compleja de realizar, conllevando un tiempo considerable del proyecto. La
ontologia constituye la base del modelo del prototipo y debe contar con un alto

grado de formalizacion.

4.2.1 Artefactos del Proyecto

Para este proyecto los artefactos considerados son:

La documentacion referente a la especificacion de la ontologia: diccionarios,
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glosarios, diagramas que describan la ontologia.

Los modelos UML y Archimate que describen la funcionalidad requerida.

Diagramas de clases, diagramas de despliegue y diagramas de flujo de trabajo.

El cddigo fuente del componente que realizara la sincronizacion del Topic Map

entre el repositorio DSpace y la interfaz de Topic Maps en Ontopia.

4.3 PROCESO DE DESARROLLO ONTOLOGICO

En el disefio y desarrollo de la ontologia se tomaron tareas especificas de la
actividad de conceptualizacién de la metodologia METHONTOLOGY usada para
construccion ontologica. El proceso de desarrollo ontolégico se refiere a que

actividades son realizadas cuando se construyen ontologias.

Se elaboro una ontologia que refleja la estructura de un curriculo de estudio,
tomando ideas de la Curriculum Ontology de la BBC (British Broadcasting
Corporation), se tienen entonces entidades tales como: programa de estudio,
topico de estudio, objeto de aprendizaje etc. A continuacion se presentan el
resultado de cada una de las tareas de la metodologia para el desarrollo de la

ontologia.
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4.3.1 Tarea 1 - Glosario de términos

La tabla 2 se elabord para describir cada uno de los términos que componen la

ontologia.

Nombre Sinénimo | Acrénimo | Descripcion Tipo

Programa de estudio - Prog Programa del Postgrado en Informatica, (ej| Concepto
Ingenieria del Software)

Nivel - Niv Nivel de un Programa (ej. Semestre 1) Concepto

Asignatura Médulo Mod Asignatura de un Programa en un nivel | Concepto
especifico (Ej. Bases de Datos)

Topico de estudio - Top Subdivision de  tépicos de  estudio| Concepto
comprendidos en una asignatura (Ej.
Optimizacion de bases de datos)

Tema - Tem Subdivision de temas comprendidos en un | Concepto
tépico de estudio (Ej. indices de bases de
datos)

Objeto de aprendizaje Recurso, |Obj Recurso digital para el aprendizaje de un|Concepto

Material tema (Ej. Articulo en PDF de indices de base

de datos)

Campo de estudio Dominio |Cmp Area o dominio de estudio de un tépico de | Concepto
estudio (Ej. Matematicas)

Lenguaje Len Lenguaje de un recurso Concepto

Comunidad Grupo Com Agrupamiento en una organizacion Concepto

Coleccion Col Colecciodn de recursos

nivelDelPrograma - Relacion entre programa y nivel Relacion

asignaturaDeNivel - Relacién entre asignatura y nivel Relacion

topicoDeAsignatura - Relacion entre topico de estudio y asignatura | Relacion

temaDeTopico - Relacion entre tema y tépico de estudio Relacion

recursoDeTema - Relacion entre objeto de aprendizaje y tema | Relacion

campoAbarcaTopico Relacion entre campo de estudio y topico de | Relacion
estudio

esObjetoDisponibleEn Relacion entre objeto de aprendizaje y|Relacion
lenguaje

programaEsComunidad Relacion entre programa de estudio y|Relacion
comunidad

nivelEsComunidad Relacion entre nivel y comunidad Relacion

asignaturaEsComunidad Relacion entre asignatura y comunidad Relacion

Tabla 2: Glosario de términos
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4.3.2 Tarea 2 - Diagrama para clasificacion de taxonomias conceptuales

La figura 20 presenta el diagrama de clasificacion de taxonomias que expresa las

relaciones entre las entidades junto con las instancias de ejemplo.

Figura 20: Clasificacion taxonomias
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—_ =
Ejercicio Prictico de Definicion
de Requerimientos

Fuente: El Autor
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4.3.3 Tarea 3 - Diagrama de relacién binaria Ad-hoc

La figura 21 presenta el diagrama de relaciones Ad-hoc.

Figura 21: Relaciones Ad-hoc

_ esNivelDePrograma _
Mivel = FPrograma de estudio
_ eshAsignaturaDeNivel _
Asignatura - Mivel
. esTopicoDeAsignatura _
Topico - Asignatura
. esParteDeCampo )
Topico . Campo de estudio
_ o esObjDeTema
Objeto de aprendizaje o Tema
_ o esObjDeTema
Objeto de aprendizaje o Tema
_ o esObjetoDisponibleEn )
Objeto de aprendizaje Lenguaje
programaEsComunidad )
Programa P Comunidad
nivelEsComunidad
Mivel o Comunidad
asignaturaEsComunidad
Asignatura 9 P Comunidad
L topicoEsColeccion o
Topico P Coleccion

Fuente: El Autor
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4.3.4 Tarea 4 - Diccionario de conceptos

En la tabla 3 se presenta el listado de los diferentes conceptos relacionando los

atributos de clase e instancias y sus relaciones.

Nombre del concepto Atributos de clases Atributos de instancias Relaciones
Programa Nombre Nombre tieneNivel
Descripcion programaEsComunidad
URL Web
Nivel Nombre Nombre esNivelDePrograma
Descripcion tieneAsignatura
URL Web nivelEsComunidad
Asignatura Nombre Nombre esAsignaturaDeNivel
Descripcion tieneTopico
URL Web asignaturaEsComunidad
Topico de estudio Nombre Nombre esTopicoDeAsignatura
Descripcion tieneTema
URL Web topicoEsColeccion
Tema Nombre Nombre esTemaDeTopico
Descripcion tieneObjetoAprendizaje
URL Web
Objeto de aprendizaje Nombre Nombre esObjetoDeTema
Descripcion estaDisponibleEn
URL Web
Autor
Tipo Recurso
Fecha Subido
Formato
Campo de estudio Nombre Nombre campoAbarcaTopico
Lenguaje Nombre Nombre esObjetoDisponibleEn
Comunidad Nombre Nombre programaEsComunidad
nivelEsComunidad
asignaturaEsComunidad
Coleccion Nombre Nombre topicoEsColeccion

Tabla 3: Diccionario de conceptos
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4.3.5 Tarea 5 - Descripcion en detalle de relaciones binarias Ad-hoc

Se elabor¢ la tabla 4 para listar las propiedades de las relaciones pertenecientes a

la ontologia.

Nombre de Relacion | Concepto inicial | Cardinali | Concepto Relacién inversa
dad Destino
programaTieneNivel Programa n Nivel nivelEsDePrograma
nivelTieneAsignatura Nivel n Asignatura | asignaturaEsDeNivel
asignaturaTieneTopico | Asignatura n Tépico topicoEsDeAsignatura
topicoTieneObjeto Topico n Objeto objetoEsDeTopico
Aprendizaje

campoAbarcaTopico Campo n Topico topicoEsParteCampo
esObjetoDisponibleEn | Objeto Aprendizaje | n Lenguaje lenguajeDeObjeto
programaEsComunidad | Programa 1 Comunidad | comunidadEsPrograma
nivelEsComunidad Nivel 1 Comunidad | comunidadEsNivel
asignaturaEsComunidad | Asignatura 1 Comunidad | comunidadEsAsignatura
topicoEsColeccion Topico 1 Coleccion coleccionEsTopico

Tabla 4: Relaciones binarias

4.3.6 Tarea 6 - Descripcion en detalle de atributos de clase

La tabla 5 presenta la descripcion de los atributos de cada clase y en la columna

final un valor de ejemplo.

Tabla 5: Atributos de clase

Nombre del | Definido al | Tipo | Cardinalidad Valores de ejemplo
Atributo Concepto

Nombre Programa String | (1,1) Ingenieria de Software

Descripcion Programa String | (1,1) Ingenieria de software es la aplicacion de un enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacién y mantenimiento
de software, y el estudio de estos enfoques, es decir, la aplicacién
de la ingenieria al software

URL Web Programa String | (1,1) http://repositorio:8080/jspui/handle/123456789/1
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Nombre Nivel String | (1,1) Maédulo 1
Descripcion Nivel String | (1,1) En este nivel de programa de estudio se relacionan las asignaturas
que dan las bases o fundamentos para desarrollar la disciplina
URL Web Nivel String | (1,1) http://repositorio:8080/jspui/handle/123456789/1
Nombre Asignatura | String | (1,1) Requerimientos de software
Descripcion Asignatura | String | (1,1) Requisitos de software es un campo dentro de la Ingenieria del
Software que se ocupa de establecer las necesidades de las partes
interesadas que han de ser resueltos por el software
URL Web Asignatura | String | (1,1) http://repositorio:8080/jspui/handle/123456789/82
Nombre Tépico String | (1,1) Fundamentos de los requerimientos de software
Descripcion Topico String | (1,1) En este topico se agrupan los conceptos base de los requerimientos
de software, tales como: como definirlos, requerimientos funcionales
y no funcionales, etc.
URL Web Tépico String | (1,1) http://repositorio:8080/jspui’handle/123456789/83
Nombre Subtdpico 6| String | (1,1) Definicién de un Requerimiento de Software
tema
Descripcion Subtoépico 6| String |(1,1) Pasos y patrones para la definicion de un requerimiento de software
tema
URL Web Subtdpico 6| String | (1,1) http://repositorio:8080/jspui’handle/123456789/84
tema
Nombre Objeto  de| String |(1,1) Plantilla requerimientos de software
Aprendizaje
Descripcion Objeto  de | String | (1,1)
Aprendizaje
URL Web Objeto  de | String | (1,1) http://repositorio:8080/xmlui/handle/123456789/124
Aprendizaje
Creador Objeto  de | String | (1,1) Mark Molesworth
Aprendizaje
Fecha Objeto  de | String | (1,1) 31/01/2005
Aprendizaje
Formato Objeto  de| String |(1,1) Excel
Aprendizaje
Identificador | Objeto  de| String | (1,1) requirements-analysis-template.xls
Aprendizaje
Lenguaje Objeto  de | String | (1,1) English
Aprendizaje
Fuente Objeto  de | String | (1,1) nd.gov
Aprendizaje
Tipo Objeto  de| String |(1,1) Documento de MS Excel
Aprendizaje
Sujeto Objeto  de | String | (1,1) REQUIREMENTS ANALYSIS: PROJECT INFORMATION
Aprendizaje
Nombre Campo de| String |(1,1) Ingenieria
estudio
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4.3.7 Diccionario de ocurrencias para el Topic Map

Adicional a la ontologia, para el Topic Map se debe tener en cuenta las
ocurrencias o tipos de recursos, para el propdsito del repositorio, en la tabla 6 se

definio el listado de las ocurrencias y el concepto al que pertenece.

Nombre Tipo Ocurrencia Concepto Tipo de Dato Cardinalidad
Articulo Objeto de aprendizaje URI 0-n
Bibliografia Objeto de aprendizaje URI 0-n
Capitulo de libro Objeto de aprendizaje URI 0-n
Conjunto de datos Objeto de aprendizaje URI 0-n
Grabacion Objeto de aprendizaje URI 0-n
Gréfico Objeto de aprendizaje URI 0-n
Libro Objeto de aprendizaje URI 0-n
Mapa Objeto de aprendizaje URI 0-n
Nota de clase Objeto de aprendizaje URI 0-n
Presentacion Objeto de aprendizaje URI 0-n
Pagina Web Objeto de aprendizaje URI 0-n

Comunidad

Programa de estudio
Nivel

Asignatura
Reporte técnico Objeto de aprendizaje URI -n
Software Objeto de aprendizaje URI -n
Tesis Objeto de aprendizaje URI -n
Video Objeto de aprendizaje URI -n

Tabla 6: Ocurrencias para el Topic Map
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4.4 DEFINICION DE LA ESTRUCTURA EN LOS REPOSITORIOS

4.4.1 Estructura para DSpace

En el repositorio DSpace se considerd organizar la informacion de acuerdo a una

jerarquia de comunidades, subcomunidades y colecciones de hasta 4 niveles para

las entidades organizacionales del repositorio que describen un curriculo de un

programa de estudio, en la tabla 7 se listan los niveles y se detalla el tipo y el

contenido destinado a cada uno de los niveles.

No. Nivel

Tipo

Organizacion, entidad

Ejemplo

1

Comunidad

Programa de estudio

Ingenieria de Software

2

Subcomunidad

Asignatura/Area perteneciente a un

programa de estudio

Requerimientos de

Software

Subcomunidad/Coleccion

Topico de estudio perteneciente a
una asignatura o coleccion de

recursos generales a la asignatura

de
de

Fundamentos
requerimientos

software

Coleccion

Tema o sub-tépico de estudio
perteneciente a un tépico de estudio
padre, o coleccion de recursos

generales al topico de estudio

Propiedades

emergentes

Tabla 7: Niveles repositorio

En la figura 22 se presenta un esquema de la estructura del repositorio y datos de

instancia de ejemplo para el programa de estudio ingenieria de software.
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Figura 22: Estructura de repositorio e instancias
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Fuente: El Autor

4.4.2 Estructura para Eprints

Eprints al contrario que DSpace no estructura los recursos digitales en
comunidades o colecciones, éstos recursos son gestionados a través de los
metadatos ingresados para cada recurso. En este caso, la correspondencia dentro
de la estructura se establece a que cada recurso o Eprint corresponde a un item y

mediante sus metadatos realizar la asociacion a topicos o subtépicos de estudios.

4.5 FLUJO DE TRABAJOS

Para el desarrollo del prototipo se considera la utilizacion de XML como formato de
consulta a los repositorios, el cual posteriormente sera utilizado en un proceso de
transformacion al formato XML para Topic Maps y continuando con la importacion

a la representacion Topic Map requerida para ser gestionada en el motor de
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Ontopia.

La figura 23 muestra el diagrama de flujo de trabajo que representa las tareas

implicadas en el procesamiento.

Figura 23: Flujo de trabajo para generacion del Topic Map

BPMN Procesamiento

Consultar Datos del Combinar archivos Transformacion Importar el XTM en
Repositorio repositorio @ un XSLT generacion Ontopia
dnico XML XTM Topic Map
Inicic Fin

Fuente: El Autor

Este flujo de trabajos se consider6 realizarlo de manera asincrona, debido a que
los sistemas repositorio una vez cuenten con un numero considerable de registros
representados en items, colecciones y comunidades, el proceso involucrara
variadas tareas de consulta, combinacion de archivos, transformacion e
importacion, lo que incurre en uso considerable de recursos y tiempo de

procesamiento del sistema.

Adicionalmente se consideré que no se requiere una sincronizacién inmediata
cuando hay cambios en los repositorios, esto debido a que la alimentacién de
contenido en éstos no es un proceso que se realice todo el tiempo, si no que al
contrario es mas bien periodico con tiempos prolongados de no actualizacion, esto
junto con el hecho de que la interfaz en Ontopia siempre contara con una versién
previa de la informacién de los repositorios. El tiempo de sincronizacion entre el
repositorio y el Topic Map podra ser ajustado con lo cual de acuerdo a las
caracteristicas del ambiente en produccion y a las necesidades en el contexto, se

llegara a un intervalo de sincronizacion adecuada.
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4.6 CONSTRUCCION DEL TOPIC MAP

4.6.1 Definicion del Topic Map en XML

Esta tarea comprende la creacion de elemento por elemento del Topic Map segun
la especificacion; es a ésta definicibn a la que se requiere llegar desde la

informacion proporcionada por el repositorio.

Primero se tiene la definicion de los elementos Topics para cada una de las clases
de la ontologia, en el listado de la figura 24 se presenta la definicion del Topic
Programa de Estudio, lo que incluye incluir el nombre base y el identificador de

referencia.

Figura 24: Elemento XML para Topic

<topic id="programa_de estudio">
<subjectIdentity>
<subjectIndicatorRef xlink:href="http://psi.example.org/programa_de_estudio" />
</subjectIdentity>
<baseName>
<baseNameString>Programa de estudio</baseNameString=>
</baseName>
</topic>

Fuente: El Autor
A continuacion se tiene la definicion de los tipos de ocurrencias que son en si

mismos elementos Topics también, en el listado de la figura 25 se presenta la

definicion del tipo de ocurrencia: Articulo.
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Figura 25: Tipo de ocurrencia articulo
<topic id="articulo"=>
<subjectIdentity=

<subjectIndicatorRef xlink:href="http://psi.example.org/#articulo"/=>
</subjectIdentity=

<baseName>

<baseNameString=Articulo</baseNameString=>
</baseName>

</topic>
Fuente: El Autor

Se procede con la definicion de los elementos tipos de roles los cuales seran
utilizados en la definicion de los elementos asociacion. En el listado de la figura 26

se presenta la definicién de dos de estos tipos de roles.

Figura 26: Elemento XML para tipo de rol

<topic id="programa_todo"=>
<baseName>

<baseNameString=Programa compuesto por</baseNameString=
</baseName=

</topic=
<topic id="programa_parte">
<baseName=>

<baseNameString>Es parte de programa</baseNameString=
</baseName>

</topic>

Fuente: El Autor

A continuacién se presenta la definicion de un Topic que sera requerido en la
definicion de una correspondiente asociacion, en el listado de la figura 27 se
presenta la definicion del Topic para asociacion que tendra el objetivo de

relacionar un Topic de programa de estudio con otro Topic.
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Figura 27: Definicion de Topic para asociacion
<topic id="programa_compuesto_por">
<subjectIdentity>
<subjectIndicatorRef xlink:href="http://psi.example.org/#programa_compuesto_por" />
</subjectIdentity>
<baseName>
<baseNameString>Programa compuesto por</baseNameString>
</baseName>
<baseName>
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#id5"/>
</instanceOf>
<scope>
<topicRef xlink:href="#programa_todo" />
</scope>
<baseNameString>Compuesto por</baseNameString=
</baseName>
<baseName>
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#id5" />
</instance0Of>
<scope>
<topicRef xlink:href="#programa_parte" />
</scope>
<baseNamestring>Es parte de</baseNameString>
</baseName>
</topic>

Fuente: El Autor

En la figura 28 se tiene la definicion del elemento asociacion como tal, el que

relaciona el Topic programa de estudio con el Topic nivel.

Figura 28: Definicion de asociacion

<associlation id="programa-nivel-association">
<instanceOf=>
<topicRef xlink:href="#programa_compuesto_por"/=>
<finstanceOf=>
<member>
<roleSpec=
<topicRef xlink:href="#programa_todo" />
<froleSpec=
<topicRef xlink:href="#programa_de_estudio"/>
</member=
<member=
<roleSpec>
<topicRef xlink:href="#programa_parte" />
</roleSpec=
<topicRef xlink:href="#nivel" />
</member>
</associlation=

Fuente: El Autor
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Se continua con la definicion de elementos correspondientes a las instancias de
los Topics, el listado de la figura 29 corresponde a la definicién de una instancia
del Topic programa de estudio, se puede notar la composicion del elemento
haciendo referencia a la definicion del Topic, y el elemento tipo de ocurrencia
Website.

Figura 29: Definicién para instancia de Topic

<topic id="ingenieria_de_software">
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#programa_de_estudio" />
</instanceOf>
<subjectIdentity>
<subjectIndicatorRef xlink:href="http://psi.example.org/ingenieria_de_software"/=>
</subjectIdentity>
<baseName=>
<baseNameString>Ingenieria de software</baseNameString=>
</baseName=>
<occurrence>
<instanceOf=>
<topicRef xlink:href="#website" />
</instance0f>
<resourceRef xlink:href="http://localhost:8080/jspui/handle/123456789/1" />
</occurrence=
</topic>

Fuente: El Autor

Las instancias de asociaciones también requieren ser definidas, a continuacion se

presenta la figura 30 con el listado para el elemento instancia de asociacién.
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Figura 30: Definicion de instancia de asociacion

<assocliation=
<instance0Of=
<topicRef xlink:href="#programa_compuesto_por"=
</topicRef>
</instance0f>
<member=
<roleSpec>
<topicRef xlink:href="#programa_todo"=>
</topicRef>
</roleSpec=
<topicRef xlink:href="#ingenieria_de software">
</topicRef>
</member=
<member=
<roleSpec>
<topicRef xlink:href="#programa_parte">
</topicRef>
</roleSpec>
<topicRef xlink:href="#nivel">
</topicRef>
</member=
</association=

Fuente: El Autor

4.7 DESARROLLO DE TAREAS DEL FLUJO DE TRABAJO

4.7.1 Consulta de los Datos del Repositorio

Los sistemas repositorio DSpace y Eprints disponen de una API para la consulta
del contenido, para DSpace se retornan comunidades, colecciones, items y
bitstreams, esta AP| esta basada en servicios REST* y permite que los datos
almacenados en DSpace o Eprints puedan ser re-utilizados por sistemas externos
con el fin de permitir nuevos usos de los datos, para el propésito del proyecto seria
el de exportar los datos que permitan habilitar la nueva interfase Topic Map.

En el caso de DSpace para poder obtener la informacién contenida en todas las

comunidades, subcomunidades y colecciones existentes en el repositorio la

4 REST tipo de arquitectura de desarrollo web que se apoya totalmente en el
estandar HTTP
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propuesta consiste en comenzar con la consulta de las comunidades raiz, recorrer
el archivo XML, determinar los identificadores de las subcomunidades para volver
a realizar las consultas e iterar sobre los elementos comunidad o coleccion

contenidos. Este proceso esta plasmado en el diagrama de flujo de la figura 31.

Figura 31: Diagrama de flujo de consultas de XML del repositorio

[Siguiente coleccion|

Consulta XML item j
Guardar archivo XML

Procesar ltem j

Fuente: El Autor

El resultado de esta l6gica generara una serie de archivos XML los cuales seran

nombrados de acuerdo a una convencion previamente establecida de manera que
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se identifique si su contenido es una comunidad, subcomunidad, coleccién o item,

y que permita determinar el nivel en el que se ubica en la jerarquia. La tabla 8

muestra esta convencion de nombrado de archivos.

Nivel Nombre Archivo Elemento Elementos
Raiz Anidados
1 raiz_comunidad.xml communities | subcommunities
2 comunidad_[$i].xml community |subcommunities
3 sub_comunidad_[$i]_[$x].xml community | collections
4 coleccion_[$x]_[$z].xml collection items
5 item_[$z]_[$j].xml item bitstreams, metadata

Tabla 8: Convenciones de nombrado de archivos

Por otra parte en Eprints se tiene solamente el nivel de los items, y son estos los

que seran generados como archivos de acuerdo a la convencion de la tabla

anterior.

Para la implementacion de esta logica se considerd realizarla a través de una

aplicacion en Java, implementada con los patrones necesarios que provean alta

cohesién y bajo acoplamiento. En la figura 32 se tiene un diagrama de clases que

muestra el patron Proxy llevado a cabo para la consulta de distintos sistemas

repositorio, mediante este esquema es posible gestionar de forma transparente

distintos objetos encargados de consultar los repositorios.
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Figura 32: Proxy Consulta Repositorio

Proxy

GenericRepo

+ consultar{) :void
finalize() :void
+ GenericRepo()

iy

%7 D5paceRepo
ProxyRepo
Repositorio
+ mRepo :Repositorio + consultar() :void
~ LOGGER :Logger = Logger.getlLogge... {readOnly} + DSpaceRepo(String, Integer)
+ consultar() :void p':t:cc.I: :String + I:_‘Sp.sczﬂep:v.{)
+ fijarAmbiente() :void > - url :String ::] + finalize{) :void
+ fijarSeguridad{) :void - getDelegado() :IDelegadcConsulia
+ finalize{) :void + consultan) -void - getPeticioninicial{String, Integer) :PeticionDspace
+ ProxyRepo{Repositorio) + finalize{) :void + getPeticionlnicial{) :PeticionDspace
TmRepn + Repositorio|) - guardarComunidades{Document, ICopia) :void
# write(Node, String) :void - nodeToSting(Nede) :String
% - writeFile{HttpEntity, String) :void
EPrintsRepo

+ oconsultar{) :void

EPrintsRepo(String, Integer)

+ finalize{) :void

- getDelegade() :IDelegadoConsulta
nodeToString(Node) :String

Fuente: El Autor

La primer tarea de consulta de la informacion del repositorio del flujo de trabajo es

o+

llevada a cabo mediante la ejecucion de ciclos anidados, asignacion y lectura de
variables de script. Se genera una estructura de directorio y archivos tal como la

de la figura 33.

Figura 33: Estructura de archivos generada

ES 2014-07-27-12H 8items 29/07/1407:35
“# coleccion_3.2.xml 1,5KiB 27/07/1412:39
“/ comunidad_2.xml 1,8KiB 27/07/1412:39
/. comunidad_4.xml 460B 27/07/1412:39
2 item_2_2.xml 2,5KiB 27/07/1412:39
2 item_2_3.xml 2,4KiB 27/07/1412:39
2 output.xml 9,3KiB 29/07/14 07:36
“# raiz_comunidad.xml 29KiB 27/07/1412:39
“# sub_comunidad_2 3x... 1,6KiB 27/07/1412:39

Fuente: El Autor
Esta aplicacion Java y las tareas posteriores seran invocadas mediante una Script
en Bash, el cual mediante el programador de tareas del sistema operativo se tiene
asegurada la programacion de la sincronizacion de los Topic Maps de repositorios.
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4.7.2 Tarea de combinacion de archivos en un Gnico archivo

Para esta tarea se plante6 el desarrollo de utilidades en cddigo Java que reciben
como parametros los nombres de todos los archivos generados en la tarea previa,
realizar una lectura de estos y una posterior combinacién, generando como salida
la escritura de un unico archivo XML el cual contiene toda la informaciéon del

repositorio.

En el diagrama de clases de la figura 34 se describen el comando patrdn llevado a

cabo para realizar el proceso de combinacién de los archivos.

Figura 34: Diagrama de clases unién de documentos

Comando j

xinterfaces
IComando

+ ejecutar() void
+ getDocument{) :Document
+ inicializar{Document, Map) void

A

|
|
1

CmdProcesar

documentBaseRoot :Document = null
expression :String = null
expressionherge :String = null
fileList :List<File>= = null

lastElement :String = null
parametros Map

TR

CmdProcesar|List<File=)
getDocBuilder() :DocumentBuilder
+ inicializar|Document, Map) void

i+ +

CmdProcesarDspace CmdProcesarEprints

+ CmdProcesarDspace|List<File=)
+ ejecutar() :void + CmdProcesarEprints{List<File>)
ejecutar) void

+ getDocument{) :Document

+

+ getDocument({) :Document

Fuente: El Autor
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La utilidad que sirve de envoltorio a este proceso se puede invocar desde el script
en Bash generando el archivo consolidado el cual sera la entrada de la tarea

posterior.

Se realizo una implementacion de programa en Java para la realizacién de la
combinacion de los archivos XML con el contenido del archivo, el programa puede
ejecutarse desde el intérprete de comandos y recibe como argumentos todos los
nombres de los archivos XML. Internamente se utiliza el APl DOM® para analizar

los archivos y modificar el documento XML que sera la salida.

4.7.3 Tarea de Transformacién para Generacion de Archivo XTM Topic Map

Para llevar a cabo esta tarea se utilizd transformaciones XSLT® las cuales tienen
como entrada los archivos XML generados en las tareas previas y tienen como
salida un documento XTM con el Topic Map. Se justifica usar XSLT en base a la
facilidad para personalizar la salida, la realizacion de ajustes y adicionalmente a
que ya se cuenta con un considerable contenido en XML que representa el
esquema de ontologia del Topic Map por lo que ese contenido se incluira de forma
estatica en el fuente de la XSL y la transformacion solamente genera instancias y
ocurrencias. El diagrama de la figura 35 muestra en sus primeros elementos el

documento XML de entrada y su respectiva salida.

Figura 35: Transformaciéon documento XML a XTM

Documento XML Repositorio Documento XTM Topic Map

=<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7> <topicMap xmins="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/"
<communities> xmins:xlink="http: //www.w3.0rg/1999/xlink" id="repositoriotm">

<community > <topic id="repositoriotm-topic">
<handle>123456789/1</handle> =<subjectidentity>
<ID>1</ID> <subjectindicator Ref xlink:href="#repositoriotm"/>
<name=>Ingenierfa de Sistemas</name:> </subjectldentity >
<type=community</type> <baseName=
<subcommunities> <baseNameString=Topic Map de Repositorio</baseNameString=>

....... </baseName>

Fuente: El Autor

5 DOM una interfaz de programacion de aplicaciones que proporciona un conjunto
estandar de objetos para representar documentos HTML y XML

6 XSLT estandar del W3C que presenta una forma de transformar documentos
XML en otros
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La transformacion XSLT mapeara elementos comunidad y coleccion a Topics del

Topic Map tal como es esquematizado en el diagrama de la figura 36.

Figura 36: Transformacion seccion comunidad a Topic

Elemento XML comunidad Elemento Topic de XTM

<topic id="id1234567892">
<InstanceOf=>
<topicRef xlink:href="#asignatura"/>
</instanceOf=>
<subcommunities> <subjectidentity>
<handle>123456789/2</handle> <subjectindicatorRef xlink:href="http://psi.example.org/inteligencia_artificial"/>

<ID>2</ID> </subjectidentity >

<name=>Inteligencia Artificial</name=> <baseName>

<type=community</type> <baseNameString>Inteligencia Artificial</baseNameString=>
<countltems>9</countitems=> </baseName>

<shortDescription=>Inteligencia Artificial </shortDescription> <occurrence>

<sidebarText/>

: <instanceOf>
<subcommunities> <topicRef xlink:href="#website"/>

<finstanceOf>

<resourceRef xlink:href="http://localhost: 8080/jspui/handle/123456789/2"/>
</occurrence>
</topic>

Fuente: El Autor

Se hizo el desarrollo de transformaciones XSLT mediante la creacién de archivos

de hojas de estilo XSL, una para DSpace y una para Eprints.

4.7.4 Tarea de importar el archivo XTM a Topic Map de Ontopia

Para realizar esta tarea se reviso el codigo fuente de Ontopia, especificamente el
modulo de Ontopoly, se determino que utiliza el framework Wicket de Apache para
la capa Web y que los componentes relacionados con la importacion de Topic
Maps que no son de Ontopia son ConvertPage y UpgradePage, el primero
encargado de convertir Topic Maps que no hayan sido generados por Ontopoly y
por tanto carezcan de Topics del sistema que la suite utiliza para gestionarlos vy el
segundo para elevar la version de un Topic Map generado por una version anterior
de la Suite de Ontopia. Los componentes mencionados se encuentran

representados en el diagrama de clases de la figura 37.
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Figura 37: Diagrama de clases nuevo componente AutomatedConvertPage
class pages2 .~

WebPage
AbstractOntopolyPage

isReadOnlyFage: boolean
log: Logger = LoggesF

getOntopol
getPageCl G s Page>
getPageFsa rs

Topic, FieldDefinition) : boolean
: boclean

n, TopicType, FieldDefinition) : boclean

Topic. FieldDefinition) : boolean

ot S S e s R B S e

cnBeforeRemovel inition, O 3 1 void
setReadCnlyPag id

AbstractOntopolyPage
AbstractProtectedOntopolyPage

+

AbstractProtectedOntopolyPagel)
AbstractProtectedOntopolyPage{PageParameters)

i

AbstractProtectedOntopolyPage
MNonOntopolyAbstractPage

# topicMapModel: TopichMaphodel

+ getTopich .‘pid sphodel

PO =0
N..nomcp_l:,nnsu actFa gEF’ geParameters|

3

NonOniopolyAbsiractPages NonCniopolyAbsiractFage NenCniopolyAbsiractFage
AutomatedConvertPage ConvertPage UpgradePage

-  NUMBER_OF_SOU
properties: Map<St

-  NUMBER_OF_SCURCES: int L. EEEEE
- properties: Map<String, String> + UpgradeFsge()
+ UpgradePage{PageParsmeters)

geFParameters)

cresteTitl
+ getPrope:

) : Map<String. String™>

Fuente: El Autor

p<String. String> +

Para la importacién se planteé un nuevo componente con el nombre de clase
AutomatedConvertPage encargado de realizar la logica de realizar la importacién
de manera autonoma. Estos componentes de paginas Wicket tienen sus
correspondientes puntos finales Web que habilitan la manera de ser peticionados
por URL HTTP, de esta forma también puede ser invocado por el script en Bash
como ultima tarea a realizar.

Se implementd el nuevo componente Wicket para paginas Web con el nombre
AutomatedConvertPage el cual tiene su correspondiente clase y archivo html de
acuerdo al diagrama de clases, el componente fue desarrollado dentro del cédigo

fuente de Ontopoly y registrado debidamente en la aplicacién Wicket. Se establece
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el mapeo de URL a este componente mediante la cadena "auto-topicmap" por
tanto se puede acceder a través de una peticion del estilo:

http://localhost:8088/ontopoly/auto-topicmap/repositorio.xtm, en el que la seccién

“repositorio.xtm” corresponde a un argumento en el que se hace referencia al

archivo XTM que debe de ser importado.

4.7.5 Fusion de Topic Maps para la integracion de recursos

El motor de Topic Maps de Ontopia cuenta con un proceso de fusiéon de Topic
Maps dentro de su suite de componentes, este proceso es accesible via APl o via
controles web en sus diferentes modulos. Mediante este proceso se realiza la
integracion del Topic Map de DSpace y el de Eprints, con el cual se genera un
nuevo Topic Map: dspace*eprints que es la representacion ultima de datos de
tematicas y recursos digitales de ambos repositorios a la cual se pretende llegar

para ser puesta a disposicion del usuario.

4.8 HABILITAR ENLACES A LA INTERFAZ TOPIC MAP

Para facilitar el acceso al usuario a la interfaz del Topic Map desde el repositorio
DSpace se plante6é la adicion de enlaces a las paginas correspondientes a
comunidades, colecciones e items del repositorio; dichas paginas estan
desarrolladas en JSP’ dentro del codigo fuente de DSpace y corresponden a los
siguientes fuentes: collection-home.jsp, community-home.jsp, community-list.jsp,
display-item.jsp, los cuales se modifican para incluir los enlaces al Topic Map en

Ontopia.

En Ontopia el acceso a instancias de Topics mediante peticiones URL requiere
que sean incluidos parametros numéricos de identificadores de estos mismos
Topics, pero estos solamente estan disponibles dentro del archivo Topic Map,

DSpace no cuenta con estos datos, en cambio cuenta con la informacion de

7 JSP tecnologia que utiliza el lenguaje Java para crear paginas web dinamicas
basadas en HTML
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http://localhost:8088/ontopoly/auto-topicmap/repositorio.xtm

instancia como es el nombre de la comunidad o el nombre de la coleccion,
entonces se opto por desarrollar una légica en la que por el nombre y el tipo de
comunidad o coleccién se identifique el Topic en el Topic Map y redireccione a la
instancia solicitada, sea en los moddulos de Ontopia: Ontopoly, Vizgator o

Omnigator.

Se desarrollo un nuevo componente Wicket para Web con el nombre
RedirectPage dentro del codigo fuente de Ontopoly, este componente puede
redireccionar directamente a la pagina de definicion de instancia de un Topic o a la
vista en Vizgator o a la vista en Omnigator de la instancia de ese Topic. En el
diagrama de clases de la figura 38 se puede notar la ubicacion de la nueva clase

RedirectPage dentro de la jerarquia de componentes Web de Ontopoly.

Figura 38: Diagrama de clases nuevo componente RedirectPage

WebFags
AbstractOntopolyFage

OrtopolpAbstractPags

OntopolyAbatractFags
InstanceTypesFage

Fuente: El Autor
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El nuevo componente RedirectPage es mapeado a la cadena “redirect” para ser
accedido por URL en el contexto de la aplicacion Web de Ontopoly y recibe
parametros del nombre del Topic Map, el Nombre de la comunidad o coleccion y
otro parametro adicional que indica a que aplicacién de Ontopia redireccionar:

Vizigator o Omnigator.

4.9 REQUERIMIENTOS DE ANCHO DE BANDA Y HARDWARE

Con respecto al ancho de banda se tiene que el applet de visualizacion grafica es
el componente critico que puede afectar el desempeno de la interfaz, este applet
tiene un peso de 5MB (megabytes), en un escenario en el que 100 clientes
realicen una peticién simultanea del applet, cada vez que es descargado, esta
operacion requiere de 500MB de ancho de banda, lo cual equivale a 4Gb (Gigabit)
o 0.5GB (Gigabyte) de ancho de banda. Sin embargo una vez descargado el
applet en el cliente, gracias al sistema de cache, se evita que el applet sea
descargado nuevamente en peticiones posteriores. En una institucion con un
ancho de banda de 1Gbps se tendrian tiempos aceptables de descarga del applet
para su ejecucion. Los demas elementos de la interfase junto con la del repositorio
DSpace son basados en HTML por lo que tienen requerimientos minimos de

ancho de banda.

En cuanto a requerimientos minimos de hardware para el servidor DSpace, se
recomienda un equipo con procesador Pentium 4 de 3 Ghz o superior, 2 GB de
RAM y 5 GB o mas de espacio libre en disco. Para la parte servidor de Ontopia los
requerimientos son menores ya que hay trabajos en los que se ha ejecutado su
entorno en un Raspberry Pi Modelo B (Trainor K., 2012), este tipo de equipo tiene
especificaciones minimas de hardware, teniendo en cuenta esto, las
especificaciones del servidor que corre DSpace son apropiadas para que la suite

de Ontopia sea ejecutada de una manera eficiente.
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4.10 PLAN DE PRUEBAS

Para el desarrollo de este proyecto, se tuvo en cuenta que tanto como DSpace y
Ontopia son proyectos maduros que proveen sus aplicaciones listas para
produccion y con el soporte de amplias comunidades de colaboradores, no se
requeria de pruebas de sus componentes. En lo que a si respecta a pruebas, es al
artefacto que realiza la sincronizaciéon del Topic Map desde DSpace y Eprints
hacia Ontopia, y a la capacidad de navegacion del Topic Map del curriculo para
satisfacer los requerimientos funcionales que se esperan de éste. Para estos dos
elementos se tuvieron en cuenta ciertos criterios al momento de realizar las
pruebas correspondientes dentro de un plan de pruebas, esto tiene como objetivo
garantizar el cumplimiento de los requerimientos funcionales y no funcionales, los

criterios son los siguientes:

* Requerimientos de Implementacion.
* Funcionalidad.

* Rendimiento.

Para la consecucion del plan de pruebas se tuvieron en cuenta los siguientes

aspectos.

4.10.1 Pruebas Unitarias

Al desarrollar un nuevo software o sistema de informacion, la primera etapa de
pruebas a considerar es la etapa de pruebas unitarias o también llamada pruebas
de caja blanca (White Box), estas pruebas también son llamadas pruebas
modulares ya que nos permiten determinar si un modulo del programa esta listo y

correctamente terminado.

Para este proyecto se realizo la implementaciéon de pruebas unitarias sobre los

componentes del artefacto de sincronizacién, para esto se utilizo el framework junit
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en el que se hizo un test para la clase MergeXmIRepo y uno para la validacion del

XTM generado por la transformacién XSLT.

4.10.2 Pruebas Funcionales

Se denominan pruebas funcionales o Functional Testing, a las pruebas de
software que tienen por objetivo probar que los sistemas desarrollados, cumplan
con las funciones especificas para los cuales han sido creados, es comun que
este tipo de pruebas sean desarrolladas por analistas de pruebas con apoyo de
algunos usuarios finales, esta etapa suele ser la ultima etapa de pruebas y al dar

conformidad sobre ésta, el paso siguiente es el paso a produccion.

A continuacién se listan los casos de prueba de los caso de uso: visualizar grafica
Topic Map del curriculo, navegar a través de los Topics vy filtrar Topics de este

mismo.

Caso de prueba en caso de | Validaciones y/o verificaciones
uso

Visualizar grafica de una|Desde la pagina de comunidad o coleccion del repositorio se hace
instancia del Topic Map redireccion al applet de visualizacién y se muestra la instancia del

Topic graficamente.

Expandir Topic en la grafica |En el applet de visualizacidn grafica para el Topic Map del curriculo
se expande un nodo o Topic revelando los demas nodos a los que

se asocia.

Filtrar Topic en la grafica En el applet de visualizacion grafica para el Topic Map del curriculo
se ingresa una cadena de texto en el campo filiro del applet se

pulsa enter y se verifica que los Topics con esa cadena son

resaltados.

Tabla 9: Casos de prueba visualizacion grafica
Posteriormente se tienen los casos de prueba para el navegador de Topic Maps.
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Caso de prueba en caso de uso | Validaciones y/o verificaciones

Recorrer indice maestro Se accede al navegador de Topic Maps para el Topic Map de
curriculo, se activa el enlace de indice maestro y se listan
satisfactoriamente todos los Topics

Recorrer indice de instancias o|Se accede al navegador de Topic Maps para el Topic Map de
individuales curriculo, se activa el enlace de indice de instancias y se listan
satisfactoriamente todos los elementos instancias.

Obtener estadisticas de Topic|Se accede al navegador de Topic Maps para el Topic Map de
Map curriculo, se activa la seccion de estadisticas la cual muestra
diferente tipo de informacion cuantitativa de los elementos que
componen el Topic Map.

Ejecutar consulta TOLOG Se accede al navegador de Topic Maps para el Topic Map de
curriculo, se activa la seccion de consultas, se ingresa la
consulta de ejemplo en TOLOG proveida por esta misma
seccién, se da click en busqueda y se comprueba que se
ejecuta satisfactoriamente y se retornan varios registros.

Tabla 10: Casos de prueba de navegacion Topic Map

4.10.3 Pruebas de Estrés

Para el desarrollo de las pruebas de estrés sobre el prototipo se selecciono el
artefacto de sincronizacién, ya que éste es el que puede incurrir en un alto nivel de
carga una vez aumenten los datos del repositorio. De esta manera se pretende
conocer las capacidades del prototipo antes de llevarla a un entorno de trabajo

real.

Para lograr este objetivo se utilizaron las herramientas JUnit® y Apache JMeter®
configuradas para la ejecucion del artefacto de sincronizacion en un equipo Laptop
con especificaciones: Intel Core 2 Duo, 8 Gigabytes RAM, disco duro de 750 GB y
sistema operativo Linux Ubuntu 14.04. Los resultados obtenidos por medio de este

test fueron los presentados en la tabla 13:

8 JUnit es un conjunto de bibliotecas utilizadas en programacion para hacer
pruebas unitarias de aplicaciones Java

9 JMeter herramienta de prueba de carga para analizar y medir el desempefio de
variedad de servicios, con énfasis en aplicaciones web
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Programa del Test | Numero de |Numero de |Numero de items | Tiempo de
comunidades colecciones ejecucion (s)

Script Bash 10 30 67 6.595

Script Bash 15 40 90 8.100

Script Bash 20 50 110 11.855

Script Bash 25 60 130 12.020

Tabla 11: Pruebas Script Bash

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede afirmar que la ejecucion del

artefacto se realiza en un tiempo apropiado para que este proceso sea hecho de

manera asincrona, sin llegar a tiempos que tomen mas de unos pocos minutos

para un prototipo de repositorio como el de este proyecto con varios cientos de

items.
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4.11 USO DEL PROTOTIPO

Para utilizar la interfaz, se puede comenzar a través de los enlaces habilitados en
las paginas de inicio de comunidades y colecciones en el repositorio DSpace, la
pantalla de la figura 39 presenta la comunidad Ingenieria de Software en la que se
puede notar enlaces de Topic Maps ubicados en el centro, los cuales pueden
hacer redireccién a la seccién de edicion de instancias de Topic Maps, al applet de

visualizacion grafica de Topic Maps o a la seccion de navegador de Topic Maps.

Figura 39: Comunidad DSpace con enlaces Topic Maps

aris e
Ingenieria de Software ragina de inico de 1
Editar...

comunikad n

Crear una cobeccidn
El programa de Ingenieria de Software cuenia con una alta calidad #cnica y humanisiica, beindanda a los estudianies un
ambianis propicio que permile desarrollar la creafividad, cracimianio parsanal y capacidad da invesfigar, por madia da Crear una subcomunidad
espacos fiscos apropiados, hemramsentas lecnobigicas acluakizadas. El programa cuenta con profesores con formacidin Expottes Comumidad

avanzada, principios é6cos y morales silidos.

Expart (migrate) Community

Topic Map Exportmetadata
Envios recientes &= |53:
Mezasuring Requirements Engineerning Success  Sae
o o
e W e

0000 0000000000000 00

Facha PubBcacin Autor Tituba Materia
Discover
Authar Subjact
© | | Pequermen e o
A a (1] Acion [ =] 1 L7

Fuen?e: El Autor

A continuacion se describen las funcionalidades de las secciones antes

mencionadas.
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4.11.1 Seccion de edicion de instancias de Topic Maps

» Listar las instancias del Topic Map del repositorio.

* Very editar las propiedades de una instancia seleccionada.

« Very editar las ocurrencias de una instancia seleccionada.

* Permitir al usuario hacer redireccion al applet de visualizacion grafica de la

instancia actual o al navegador de Topic Maps.

Para la exploracion del Topic Map en la interfaz se puede comenzar con la seccion
de instancias del editor de Topic Maps, en la pantalla de la figura 40 se muestra el

listado de instancias del Topic Map del repositorio.

Figura 40: Listado de instancias de Topics
Instances

Asignatura
Company

Contract

Drescription
Dreveloper
Employment
Format

Lenguaje

Miwvel

CObjeto de aprendizaje
Plan de estudic
Programa de estudio
Topico de estudio
Type

Untyped topic

Web site

campo de estudio
tema

Fuente: El Autor
Al seleccionar una de estas instancias, la aplicacion redirecciona a la pagina de
edicion de la instancia, la cual provee entre otras opciones la de redireccionar a la
visualizacion grafica o al navegador de Topic Maps. La figura 41 muestra la pagina

en cuestion.
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Figura 41: Pagina de instancia de Topic
Curriculum de Ingenieria de Software

Namea:

web site:

subject identifier:

Plan compuesto por (Plan compuesto por): Semestre 9 =

Programa compuesto por (Es parte de programa): Ingenieria de Software =

Q Help

Topic types:
Plan de estudio
Views:
Default
View Instances of same type

=2 Plan de estudio

Edit the type of this Instance
== Plan de estudio

Create new Plan de estudio

Change the topic type

-

Choose One
Delete this topic
Browse this topic In Omnigator

== Omnigate

View this topic In Vizigator
== Vizigator

Fuente: El Autor

4.11.2 Applet de visualizacion grafica de Topic Maps

» Ver graficamente los nodos del Topic Map de repositorio.

* Expandir en un determinado camino los nodos del Topic Map de repositorio.

* Filtrar mediante un campo de entrada para realizar una busqueda
especializada en el Topic Map de repositorio.

* Mostrar las propiedades y ocurrencias de un Topic del repositorio.

Desde la seccidn de edicion de instancias, mediante el enlace Vizgator, se
realizara la carga del applet y se mostrara el nodo instancia seleccionado con las
asociaciones a los nodos mas proximos, por ejemplo se tiene la instancia de
ingenieria de software, en la cual se expanden sus Topics asociados, como es el

de instancia de nivel. La figura 42 muestra un ejemplo con esos nodos
expandidos.
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Figura 42: Visualizacion grafica de Topics del repositorio

Ingenieria de S...

Frograma de est... § \

Curriculum de |I...

Flan de estudio

w W hMadulo 1

Fuente: El Autor

Si se continua expandiendo se llegara al nivel de los objetos de aprendizaje

relacionados a temas y topicos de estudio, tal como es mostrado en la figura 43.

Figura 43: Visualizacion de objetos de aprendizaje

Disefio Arguitec. ., f

Megociacion de ...

/ \ T e
& STRUCTURED Af...

Modelo Conceptu... F

- Fl
Clasificacion d...

Fuente: El Autor

Se pueden mostrar las propiedades de un Topic mediante un click derecho en el
mismo nodo, lo que mostrara una ventana que detalla estas propiedades, entre las

cuales estan las utiles ocurrencias, que nos revelara el enlace de ese recurso en
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el repositorio y permitira si se desea redireccionar a él. En la figura 44 se muestra

la funcionalidad descrita.

Figura 44: Ver propiedades de un Topic

©® Properties Sistemas de razonamiento légico
¢ [ Topic Names
D Sistemas de razonamiento lagico
¢ Cd Types
[ Topico de estudio
¢ 3 Subject Indicators:

[y http:fipsi.example. org/sistemas_de_razonamiento_logico
¢ [J Qccurrences
¢ [ Web site

[y http:ilocalhost: 8080/jspuithandle/123456789/22 Programacion ba...

Evolucién histo... §
Sistemas de raz...
et Topico de estud...

R B
Representacion ...

Fundamentos de ...

Blusgqueda v sati., B

Fundamentos de ...

Fuente: El Autor

101



Capitulo 5. Resultados y Conclusiones

Se presentan los resultados obtenidos por la disponibilidad del prototipo como
también por el desarrollo de este tipo de proyecto asi como lo que puede ser

mejorado Yy el trabajo futuro derivado de este esfuerzo.
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5.1 RESULTADOS

En el ambito educativo se observa que se esta presentando la necesidad de
organizar la informacién, lo cual se debe en gran parte al aumento de recursos
digitales de aprendizaje, en este orden de ideas los resultados que se esperan con
el desarrollo de este prototipo es que cumpla con caracteristicas valoradas en una
herramienta que puede soportar el proceso de aprendizaje como son la
accesibilidad, la facilidad en la busqueda y la navegabilidad, para de esta forma
presentar la posibilidad de comprender y explorar de manera estructurada los
recursos digitales de aprendizaje de un programa de estudio, caso particular la
Ingenieria de Software, mejorar la capacidad del alumno para relacionar los
topicos de estudio y sus objetos de aprendizaje, y llegar a ser parte de un aporte
en la utilizacion de la tecnologia en educacion. Adicionalmente, en el proceso de

desarrollo de este proyecto se ha podido establecer los siguientes resultados:

» Existen condiciones que favorecen el disefio y desarrollo de prototipos y
aplicaciones de software basados en tecnologias de la Web Semantica ya
que en la actualidad se cuenta con la infraestructura de telecomunicaciones
y los estandares adecuados, adicionalmente se cuenta con usuarios que
ven valor agregado en el servicio de aplicaciones que representen y

recuperen semanticamente la informacion.

» Aplicando los conceptos de Topic Maps se llegd a un prototipo de interfaz
que cumple con la planeacion realizada de acuerdo con los objetivos
definidos proporcionando un servicio para la comunidad universitaria con el
fin de realizar exploracion semantica de la informacion almacenada en un

repositorio.
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5.2 CONCLUSIONES

Para el desarrollo del prototipo se integraron conocimientos y tecnologias de areas
de investigacién como son la Ingenieria de Software, Arquitectura Empresarial y la

Web Semantica.

A través del desarrollo se observd que una de las principales ventajas que ofrecen
los Topic Maps son la organizacidn y descripcion de recursos digitales a nivel
semantico, adicionalmente facilitar la integracién de objetos almacenados en
diferentes repositorios mediante las capacidades de combinacion propias de los

Topic Maps.
El desarrollo de este prototipo fue pensado para facilitar y optimizar la busqueda

de los recursos relevantes en un repositorio institucional, ya sea para educadores

o estudiantes.
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5.3 TRABAJOS DERIVADOS

Como trabajos derivados de este proyecto se pueden destacar los siguientes:

Integracion de fuentes de repositorios ontolégicos basados en RDF y OWL con
informacion de otros curriculos o recursos de aprendizaje para que sean

consultados y explorados por el prototipo de interfaz

Integrar la interfaz del prototipo un moédulo que proporcione a los usuarios finales

sugerencias de visitar proyectos relacionados con las iniciativas de este proyecto.

Sobre la base de que la mayoria de los recursos digitales de aprendizaje
contenidos en un curriculo de un plan de estudio son similares a los de otras
universidades, en un futuro trabajar en iniciativas que promuevan la
interoperabilidad semantica con sistemas computacionales de otras universidades,
de tal manera que agentes inteligentes de software puedan navegar e interactuar
entre si y obtener semanticamente informacion sobre los planes de estudio segun

vayan adquiriendo conocimiento de la red semantica sobre la que interactuan.
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GLOSARIO

AD HOC
Ad hoc significa "para este propdsito" o "para esto". Es una frase latina que a
menudo se utiliza para indicar que un determinado acontecimiento es temporal y

es destinado a ese propésito especifico.

API

Interfaz de programacion de aplicaciones o (API) es el conjunto de funciones y
procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software
como una capa de abstraccion. Es un conjunto de funciones que facilitan el
intercambio de mensajes o datos entre dos aplicaciones. Es una forma de que dos
aplicaciones que trabajan al mismo tiempo —como podria ser un procesador de
texto y una hoja de calculo se comuniquen e intercambien datos. Son usadas

generalmente en las "librerias".

BITSTREAM
Un bitstream es una secuencia de bits el cual junto a los bytestreams son usados

de forma extensiva en computacion y telecomunicaciones.

DOM

El Document Object Model o DOM (‘Modelo de Objetos del Documento' o 'Modelo
en Objetos para la Representacion de Documentos') es una interfaz de
programacion de aplicaciones (APIl) que proporciona un conjunto estandar de
objetos para representar documentos HTML y XML, un modelo estandar sobre
cémo pueden combinarse dichos objetos, y una interfaz estandar para acceder a

ellos y manipularlos.

FRAMEWORK
En el desarrollo de software, un framework o infraestructura digital, es una

estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido, normalmente con
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artefactos o médulos de software concretos, que puede servir de base para la

organizacion y desarrollo de software.

HYTM
Abreviatura de HyTime Topic Map. HyTime es el estandar ISO-10744 desarrollado
para direccionar y vincular todo tipo de informacién en cualquier lugar en el tiempo

y en el espacio.

JSP
JavaServer Pages (JSP) es una tecnologia que ayuda a los desarrolladores de
software a crear paginas web dinamicas basadas en HTML, XML, entre otros tipos

de documentos. JSP usa el lenguaje de programacién Java.

REST

La sigla REST corresponde a: Representational State Transfer el cual es un tipo
de arquitectura de desarrollo web que se apoya totalmente en el estandar HTTP.
REST permite crear servicios y aplicaciones que pueden ser usadas por cualquier

dispositivo o cliente que entienda HTTP.

SGML
SGML o Standard Generalized Markup Language fue definido por la norma ISO
8879 en 1986, es considerado el lenguaje estandar para mantener los depdsitos

centrales de la estructura documental.

SISTEMA DE MANEJADORES CNRI
El sistema de manejadores es una especificacion de tecnologia para asignar,
mantener y resolver identificadores persistentes para objetos digitales y otros

recursos en Internet.
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RELAX-NG

RELAX-NG Abreviatura de Regular Language for XML Next Generation es un
lenguaje de esquema para XML, el cual especifica un patron para la estructura y
contenido de un documento XML. Un esquema REALX-NG es en si mismo un

documento XML pero también ofrece una sintaxis compacta no XML.

SPARQL

SPARQL es un acrénimo recursivo del inglés SPARQL Protocol and RDF Query
Language. Se trata de un lenguaje estandarizado para la consulta de grafos RDF,
normalizado por el RDF Data Access Working Group (DAWG) del World Wide Web
Consortium (W3C). Es una tecnologia clave en el desarrollo de la Web Semantica

que se constituyé como Recomendacion oficial del W3C el 15 de Enero de 2008.

XSLT

XSLT o Transformaciones XSL es un estandar de la organizacion W3C que
presenta una forma de transformar documentos XML en otros e incluso a formatos
que no son XML. Las hojas de estilo XSLT realizan la transformacion del

documento utilizando una o varias reglas de plantilla.

XQUERY

Xquery es un lenguaje de consultas y programacion funcional que es disefiado
para consultar y transformar colecciones de datos estructurados y no
estructurados, usualmente en forma de XML, texto y con extensiones especificas

de vendedor para otros formatos de datos (JSON, binarios, etc.).
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