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Resumen

En los ultimos arios, el e-learning o aprendizaje apoyado por recursos informaticos se
ha extendido de forma bastante notoria en casi todos los campos del conocimiento
humano. Incluso, se han creado centros cuyo método de ensenianza principal es éste. La
independencia de la distancia fisica y la eliminacion de la necesidad de que alumno y
profesor sigan un horario preestablecido parecen haber contribuido a ello.

Este trabajo pretende ser un paso mas en lo que es una linea de investigacion del
Departamento de Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial de la Facultad de
informatica de la Universidad Complutense de Madrid, continuando los esfuerzos
iniciados en otros proyectos llevados a cabo en el mismo departamento en otros cursos.
Basandonos en las ideas que éstos aportan, se ha intentado definir un estandar para
objeto virtuales sencillo e intuitivo, que haga facil el manejo y comprension del
funcionamiento del sistema al usuario.

Al mismo tiempo, y a diferencia de estos trabajos, éste es el primer proyecto que no esta
diseniado pensando en un dominio especifico, lo que le proporciona una gran
versatilidad.

Abstract

During last years, e-learning has extended its presence in almost every area of human
knowledge. Also, several educational centres whose main teaching method is this has
been created.

This project tries to be the a new step in what has become a research area of the
Software Engineering and Artificial Intelligence Department of the Computer Science
School of the Universidad Complutense de Madrid. According to the results of other
projects developed in the same department, we have tried to define a simple standard
for virtual objects, which is going to make the utilization and comprehension of the way
the system works easier.

At the same time, it is necessary to consider that this is the first project that has not
been designed for a specific domain, which makes it so versatile.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1. Introduccion al sistema

Este documento ofrece una perspectiva sobre el sistema iChasqui, realizado en el marco
de la asignatura Sistemas Informaticos de la titulacion Ingenieria en Informadtica de la
Universidad Complutense de Madrid, durante el curso 2007 - 2008.

Esta basado en el trabajo llevado a cabo en esta asignatura durante cursos anteriores, asi
como en otras aplicaciones desarrolladas por el Departamento de Ingenieria del
Software e Inteligencia Artificial de la Facultad de Informética de la misma
universidad, que a su vez sigue una de las lineas de investigacion de este

Departamento: los sistemas de e-learning.

En este sentido, contamos con cuatro antecedentes claros, como son los sistemas:
Chasqui, Chasqui 2, MIGS 0.0 y MIGS 1.0, orientados a la digitalizaciéon de museos

universitarios.

Sin embargo, al igual que estas aplicaciones desarrolladas en el Departamento y a
diferencia de los sistemas de e-learning clasicos, no estd centrado en proporcionar al
usuario una forma de elaborar unidades didécticas, sino en posibilitar que el usuario

digitalice objetos o ideas, de modo que puedan ser tratados con recursos informaticos.

Ademas, aunque guarda cierto parecido con estos sistemas, su desarrollo ha sido llevado
a cabo de forma completamente independiente al de éstos. No se ha partido de ninguna
aplicacion previa.

Uno de los principales objetivos perseguidos con este proyecto es el de que el sistema
sea independiente del dominio en el que trabaje el usuario. En otras palabras, se trata de

que un usuario dedicado a la informatica pueda usar la aplicacion del mismo modo que

lo hace otro dedicado a la construccion.

Esto marca una diferencia importante, puesto que otras aplicaciones se centraban en un

museo determinado, mientras que el sistema iChasqui es mas flexible.

1.2. Estructura de la memoria

En primer lugar se explica el contexto del cual surge este proyecto, formado por los

sistemas e-learning.

A continuacion, se explica con mayor profundidad los objetos virtuales y de

aprendizaje, que son la estructura fundamental del sistema.

Después, se describen los antecedentes de esta aplicacion: los primeros miembros de
esta familia, que son los sistemas Chasqui, Chasqui 2, MIGS 0.0 y MIGS 1.0.



Mas tarde, se comentan todos los detalles relativos al sistema iChasqui, que es el que

nos ocupa: tipos de datos, como los trata, ...

El siguiente apartado es el de la arquitectura, disefio e implementacion de la aplicacion:
tecnologias involucradas, capas de las que consta, casos de uso, estructura de la base de

datos, ...

Finalmente, se incluyen tanto las conclusiones y las futuras lineas de trabajo como los

apéndices: instalacion, ...



Capitulo 2. Contexto del proyecto

2.1. E-learning

El e-learning es el término que se usa para referirse al aprendizaje que es distribuido o
posibilitado haciendo uso de tecnologias electronicas. De esta definicion se puede
inferir que el e-learning incluye un rango bastante amplio de tecnologias: television,

video, Internet, aprendizaje basado en ordenador, ...

Normalmente, el instructor y el alumno estan separados geografica y/o temporalmente,
y las tecnologias de la informacion son las encargadas de subsanar esta distancia. De
esta manera, se consigue hacer accesible el conocimiento y dar la posibilidad de estudiar
a personas que de otro modo se verian imposibilitadas para hacerlo por razones de

diversa indole.

En la actualidad, este tipo de aprendizaje se ha extendido de forma bastante notoria:
universidades a distancia o presenciales que refuerzan las clases con recursos on-line,
empresas que dan formacion a sus empleados sin necesidad de que éstos se desplacen.
En gran parte, ¢ésto es debido a la creciente expansion de Internet y al desarrollo de

aplicaciones para este medio.

Algunos ejemplos de organizaciones que emplean estas practicas son la Open
University (Reino Unido) o la Penn State World Campus (Estados Unidos). En Espafia
podemos destacar la Universitat Oberta de Catalunya (UOC).

A continuacion, pasamos a estudiar diferentes conceptos relacionados con el e-learning

y sus tendencias mas actuales.

2.1.1. Aprendizaje basado en ordenador

Se refiere al uso de ordenadores como componentes principales dentro del entorno
formativo. De un modo més formal, se podria definir como el proceso de educacion

llevado a cabo usando un ordenador para ensefiar y manejar el proceso de aprendizaje

[2].
2.1.2. Entrenamiento basado en ordenador

Se refiere a los servicios mediante los cuales el estudiante aprende trabajando con
programas especialmente disefiados para el entrenamiento en las tareas propias de la

ocupacion a desarrollar [2].

Un ejemplo de este tipo de servicios estaria constituido por los tutoriales que se
incluyen con muchas aplicaciones, y cuya finalidad es instruir al usuario en el manejo

de la misma.



En algunas ocasiones, el programa informatico es distribuido por el profesor en clase,

mientras que en otros se trata de un servicio ofrecido a través de la Internet.

Un caso particular de entrenamiento basado en ordenador es el entrenamiento basado en
web (web based training o WBT), en el que es muy frecuente usar métodos interactivos,

que incluyen chats, mensajeria instantanea, boletines, videoconferencias, ...

2.1.3. Analisis asistido por ordenador del aprendizaje

Comprende desde tests de varias opciones hasta sistemas mas complejos. En algunos
casos, el programa puede generar realimentacion para el alumno, basandose en los
aciertos y errores de éste. Ademas de mostrarle los resultados de sus tests, la aplicacion
sera la encargada de proporcionarle recursos encaminados a reforzar las areas que

todavia no domina [2].

2.14. Elementos pedagogicos

Desde el punto de vista de las aplicaciones e-learning, se podria decir que son intentos
de definir estructuras o unidades de material educativo. Pueden ser tests, lecciones,
casos de estudio, grupos de discusion, ... Sin embargo, la definicion debe ser

independiente del formato: libro de texto, CD, pagina web, ...

2.1.5. Aprendizaje combinado

Es un término que aparece cada vez con mas frecuencia, especialmente en entornos

empresariales. Procede del inglés: blended learning.

De una forma simple, se puede definir como el aprendizaje basado en varios medios, y
suele consistir en una combinacién de aprendizaje dirigido por un instructor y

herramientas basadas en web [3].

Como caso paradigmatico de este tipo de ensefianza podriamos citar el de la Open
University britanica, que tras realizar diversos estudios, descubrid que sus estudiantes
preferian los libros en papel a la tecnologia online a la hora de estudiar grandes

temarios, pero que usaban mejor esos libros si estaban enlazados mediante un sitio web.

El aprendizaje combinado es una muestra de que el e-learning no desplaza o elimina

otras formas de aprendizaje, sino que las complementa.
2.1.6. Configuraciones de productos e-learning

2.1.6.1. Portales de aprendizaje

Unifican las aplicaciones e-learning, el contenido y el entorno de distribucién, y lo

organizan segun el acceso individual de cada persona al portal [3].

También se suelen usar como soporte y lugar de encuentro para comunidades de

aprendizaje, que son grupos de personas con unos intereses comunes en un area o tema



determinado. De hecho, algunas instituciones de enseflanza superior los usan como

parte integral de la comunidad.

2.1.6.2. Sistemas de gestion de contenidos pedagoégicos

El nombre procede de la traduccién de la expresion en inglés Learning Content

Management System, a la que corresponden las siglas CMS o LCMS [3].

Una definicion posible seria entorno multiusuario que permite a los desarrolladores del
aprendizaje crear, almacenar, reutilizar, gestionar y distribuir contenidos pedagogicos

digitales desde un repositorio de objetos central.
Los subsistemas principales de un LMCS son:
- Herramientas de ensamblaje de contenidos

- Herramientas de creacion de contenidos

- Herramienta de integracion que da soporte al registro, almacenamiento y

recuperacion de objetos
- Gestor de perfiles de alumnos
- Sistema de distribucion de contenidos pedagdgicos

2.1.6.3. Sistemas de gestion de cursos

Este tipo de sistema es especialmente relevante en el mercado de la educacion, donde
uno de los focos principales se encuentra en combinar distintos modos de distribucion

de los contenidos pedagodgicos en un entorno guiado por un instructor [3].

Estos sistemas se diferencian de los del apartado anterior en que estan disefiados para
integrar cursos enteros y combinarse con informacion de estudiantes o sistemas de

registro.

Es importante destacar que deben ofrecer:

- Integracion de componentes de los cursos con navegacion o secuenciacion
- Distribucion de contenido al estudiante

- Posibilidad de creacion de tests y encuestas

- Integracion con otras herramientas como chats, hilos de discusion, videoconferencia

etc.
- Herramientas de administracion de alumnos

Entre los sistemas mas conocidos de tipo comercial, podriamos citar: eCollege,
Blackboard, y WebCT, siendo éste ultimo en el que esta basado el Campus Virtual de la
Universidad Complutense de Madrid.



2.1.6.4. Herramientas de creacion de contenidos

Permiten a los expertos en las areas de conocimiento con las que estd relacionado el

proceso de aprendizaje crear y modificar objetos de aprendizaje [3].

Cada herramienta suele estar centrada en un tipo de contenido: texto, audiovisual,
grafico, ... Ademads, deben proporcionar facilidad de uso, para que sea facil el

aprendizaje de su manejo por parte de estas personas.
2.1.6.5. Herramientas de integracion de contenidos

La integracion de contenidos se centra en el enlace de objetos de aprendizaje y
unidades pedagogicas entre si, para conseguir modulos cohesionados. De esta forma, se

permitiria una navegacion adecuada y claramente definida entre los distintos objetos [3].

También las herramientas de creacién de contenidos ofrecen en algunos casos este tipo

de posibilidades, aunque normalmente se suele utilizar una herramienta diferente.

2.2. Objetos virtuales y de aprendizaje

2.2.1. Objetos de aprendizaje

La orientacion a objetos es un paradigma dentro de la informética que da una enorme

importancia al disefio y uso de componentes reutilizables (Dahl & Nygaard, 1966) [1].

Esta misma filosofia es en la que estdn basados los objetos de aprendizaje: componentes
formativos pequenos (al menos en comparacioén con el tamafio de un curso, asignatura,
seminario, museo, ...) que pueden ser reutilizados varias veces en distintos contextos

educativos.

De hecho, la definicion que da Wiley para un objeto de aprendizaje es “un recurso
digital que puede ser reusado para ayudar en el aprendizaje”. El Learning Technology
Standards Committee del IEEE, por su parte, lo define como “una entidad, digital o no
digital, que puede ser usada para aprendizaje, educacion o entrenamiento” (IEEE
Standard for Learning Object Metadata).

Cabe destacar la existencia de dicho comité, creado en 1996, como muestra de la
creciente importancia de este tipo de aplicaciones. O la de la Alliance of Remote
Instructional Authoring and Distribution Networks for Europe (ARIADNE), institucion
creada en 2000, y que trabaja a nivel europeo, y el proyecto Instructional Management
Systems (IMS) desarrollado en Estados Unidos [1].

Una de sus principales ventajas reside en que, al ser entidades digitales, pueden ser
distribuidos por Internet (entre otros medios) de forma practicamente ilimitada; no
tienen limitaciones fisicas para su movimiento como ocurriria, por ejemplo, con una

cinta de video.



Precisamente ahi radica otra de sus principales caracteristicas: pueden mejorarse siendo
actualizados cada vez que haya una nueva version de los mismos, lo que supone otra

diferencia significativa con respecto a los medios de ensefianza tradicionales.

Una de las principales peculiaridades de los objetos de aprendizaje es la existencia de
metadatos, llamados en ocasiones Learning Object Metadata (LOM). Se trata, por regla
general, de un modelo de datos codificado en XML, y cuya finalidad es describir el
contenido del objeto. El [EEE [484.12.1 — 2002 Standard for Learning Object

Metadata se encarga de dar un estandar abierto e internacionalmente reconocido.

Entre los datos interesantes que deben estar contenidos en el conjunto de metadatos de
un objeto de aprendizaje estarian: el tipo de objeto, el autor, el propietario, los términos
relativos a la distribucion, el formato y los atributos pedagogicos, como los estilos de

ensefnanza y de interaccion.

2.2.2. Objetos virtuales

Podemos definir un objeto virtual como un “objeto digital que sirve para agrupar con
fines educativos toda la informacion relacionada con un objeto real”. Su estructura

suele seguir este patron (Figura 2.1):

- Datos: permiten organizar y describir de forma extensible las caracteristicas de un

objeto.

- Recursos: constituyen un conjunto de elementos informativos asociados al objeto.

Pueden ser clasificados en tres clases:
0 Propios: archivos digitales asociados de forma directa al objeto virtual.

0 Ajenos: archivos digitales asociados de forma directa a otros objetos del

sistema pero que guardan una cierta relacion con el objeto actual.

0 Otros objetos virtuales: considerados de forma unitaria, se asocian al

objeto a través de una relacion.

- Metadatos: describen el contenido y otras caracteristicas de los datos, permitiendo a

una persona entender y ubicar los datos.

En cuanto a los datos, hay que tener en cuenta que no deben so6lo hacer referencia a los

atributos fisicos del objeto, sino a cualquier otro tipo de caracteristica del mismo.
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Figura 2.1. Objeto virtual visto desde el sistema Chasqui

Para los metadatos, existen modelos definidos que permiten disponer de una forma
estandar de acceder a los objetos. Uno de ellos es el Learning Object Metadata (LOM),
del que hemos hablado anteriormente.

El concepto de objeto virtual estd intimamente relacionado con el de objeto de
aprendizaje, tal y como es usado en los entornos e-learning, y particularmente como es
definido en el Sharable Content Object Reference Model (SCORM).

De esta forma, los objetos virtuales mas simples, que Ginicamente tienen como recursos
archivos multimedia, serian equivalentes a objetos atoémicos en SCORM., mientras que
los mas complejos serian equivalentes a los Shareable Content Objects (SCOs). Estos

son objetos de aprendizaje compuestos por otros objetos.

Normalmente, la informacién que compone un objeto virtual se almacena en una base
de datos, y los recursos se guardan en el sistema de archivos del servidor. La base de
datos, por lo general, inicamente almacena la direccion en la que se encuentra dicho

recurso.

2.3. Sistemas Chasqui

El sistema Chasqui es una aplicacion informdtica destinada al manejo de objetos
virtuales, un tipo de entidades basadas en los objetos de aprendizaje. Ha sido
desarrollada en el Departamento de Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial de

la Facultad de Informatica de la Universidad Complutense de Madrid.

Se han desarrollado varias versiones del mismo: la primera fue el resultado de la
virtualizacion del Museo de Arqueologia Antonio Ballesteros, de la Facultad de

Geografia e Historia, mientras que la segunda fue relativa al Museo José Garcia



Santesmases de la Facultad de Informatica. Asi mismo, cada una de estas dos ha sido

revisada y actualizada posteriormente.

En realidad, y dado el nimero de versiones y las distintas caracteristicas de cada una,
tenemos que hablar de una familia de sistemas, cuyo mérito principal consiste en hacer
posibles experiencias pedagogicas, basadas en la utilizacion de objetos virtuales como

instrumentos para promover estrategias de aprendizaje constructivista y colaborativo.

2.3.1. Sistema Chasqui

El Departamento de Historia de América II de la Facultad de Geografia e Historia de la
Universidad Complutense de Madrid posee una gran cantidad de recursos relacionados
con su area de conocimiento: desde objetos con gran valor arqueoldgico hasta diarios de
excavaciones, pasando por informes con resultados sobre andlisis y perfiles de piezas
arqueologicas). Se calcula que, en total, eran mas de 2.000 piezas procedentes tanto de
donaciones como de los diversos proyectos de investigacion llevados a cabo por el

departamento, encargado de estudiar las culturas americanas.
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Figura 2.2. Ejemplo de objeto virtual visto desde el sistema Chasqui

Suelen usarse como material comparativo y de apoyo en las clases practicas, ya que

también permite especificar tareas para dirigir el aprendizaje de los alumnos.



Entre los objetos arqueologicos abundan los ceramicos, aunque otros son de piedra,
concha o metal. Entre los etnogréaficos, en cambio, también los hay de cuerda, cuero,
madera, plumas, e incluso caparazones de animales ... En definitiva, estan fabricados
con materiales relativamente fragiles, que hacen desaconsejable su manipulacion

constante (Figura 2.2).

Ademas, aunque lo mas conveniente seria el estudio presencial de estos objetos, es
necesario que lo mas importante desde el punto de vista pedagogico es conocer sus

caracteristicas.

Este departamento cuenta también en sus instalaciones con un laboratorio y el Museo
Arqueologico Antonio Ballesteros, en el que estan expuestos muchos de los objetos

arqueologicos mencionados anteriormente.

Como es logico, muchos de estos objetos tienen un elevado valor tanto econdémico
como arqueoldgico, por lo que el acceso a los mismos es bastante limitado. De hecho,
en muchas ocasiones se requiere la presencia simultdnea de los profesores y los
estudiantes en el laboratorio en el que se estan desarrollando los estudios. Obviamente,
esto supone un inconveniente a la hora de dar una formacién de calidad a los

estudiantes.

Para solucionar este problema, surge el sistema Chasqui, cuyo fin principal era permitir
a los profesores, investigadores y estudiantes del Departamento de Historia de América

II el acceso online al material del museo.

Sin embargo, con el desarrollo del proyecto, el sistema se ha encargado de dar también
acceso a otros objetos de los que dispone el departamento: los existentes en el
laboratorio, ademas de documentos, informes técnicos y graficos producidos por

profesores, investigadores y alumnos del departamento.

En un principio, la aplicacion iba a ser un museo virtual anexo al real, pero el desarrollo
del proyecto la ha transformado en una herramienta util no sélo para visualizar y
manejar la informacién sobre los objetos del mismo, sino para establecer relaciones
entre ellos. De este modo, podemos decir que Chasqui no es un simple contenedor de
datos ni el resultado de virtualizar el museo, sino que va mas alla, dando lugar,

mediante la posibilidad de crear estas relaciones, a generar conocimiento.

De hecho, a través de las relaciones entre varios objetos determinados, se puede llegar a

construir un modelo o descripcidon objetiva de la cultura en la cual se cre6 dicho objeto.

Una de las caracteristicas de la investigacion arqueoldgica de un objeto es que ésta no se
suele dar nunca por cerrada. Por ello, el sistema Chasqui debia dar posibilidad de

acceder a los datos y modificarlos de forma constante.
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Ademas, dado que el usuario (en este caso el estudiante) no puede acceder al objeto real
de forma fisica, se hizo necesario que Chasqui contase con un acceso hipermedia lo mas

intuitivo posible.

{2) Evento (1)  Actia
(peticion HT'TF) Controlador
-]
Modelo
Cliente (3) Redirecciona de
(navegador) datos
I\
¢
Vista
(5) Actualiza o
(respuesta HTTP) (4) Notifica

Figura 2.3. Uso del patron MVC en el sistema Chasqui

Entre los diversos sistemas de representacion hipermedia considerados, se eligio Pipe
por ser la opcion mas equilibrada de acuerdo a las necesidades de esta version de
Chasqui. Se trata de un modelo que tiene ideas en comln con el modelo Dexter. Este
modelo estd basado en la separacion de los contenidos y relaciones navegacionales
(grafo de contenidos) de la interfaz de usuario e interpretacion de las relaciones que se
les va a proporcionar (esquema navegacional), estando estos dos aspectos, asi como las
relaciones existentes entre ellos, soportados por una notaciéon visual. También es
conveniente tener en cuenta que el modelo Pipe cuenta con una representacion en
formato XML, y que las caracterizaciones de aplicaciones hipermedia en este formato
son interpretadas por una aplicacion Java (GAP) que se encarga de la generacion rapida

de prototipos.

Otro requisito importante, también desde el punto de vista del usuario alumno, es el de
que el sistema sea accesible desde cualquier maquina con conexién a Internet. Por ello,
se optod por realizar un desarrollo basado en un entorno web. La arquitectura de la
aplicacion es del tipo cliente-servidor y estd basada en un navegador estandar y en

servidores http (HyperText Transfer Protocol).

Asi, en el lado del cliente tenemos un navegador estandar que interpreta un documento e
interacciona con el usuario utilizando HTML y JavaScript. En el lado del servidor es
donde se gestionan y procesan los datos mostrados al usuario utilizando diferentes
lenguajes y/o SGBDs (sistemas de gestion de bases de datos) como son, en este caso,
PHP y MySql.
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Ademas, para evitar el acoplamiento, se optd por usar el Modelo Vista Controlador en

su version 2 (MVC 2), especialmente definida para desarrollos web (Figura 2.3).
Chasqui se basa en el concepto de objeto virtual, es decir, un objeto digital formado por:

- un conjunto de datos que describen las caracteristicas fisicas y/o

conceptuales del objeto que se estd modelando;

- un conjunto de metadatos (datos de los datos) que describen y clasifican el

objeto desde el punto de vista educativo.

- un conjunto de recursos, consistentes en representaciones virtuales del

objeto.

2.3.2. Sistema MIGS

El Museo de Informatica José¢ Garcia Santesmases esta situado en la tercera planta de la
Facultad de Informatica de la Universidad Complutense de Madrid. Recibe su nombre
en honor al catedratico de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Madrid,

antecesora de esta universidad.

Esta institucion alberga un gran nimero de maquinas, algunas de las cuales fueron
desarrolladas en las instalaciones de la propia universidad. Otras, en cambio, son
ordenadores comerciales que desarrollaron su vida util en el Centro de Célculo de esta
universidad. Ademads, también hay otros objetos relacionados con la historia de esta

ciencia, como manuales de programacion y de uso de estos computadores.

Se muestran de forma cronolédgica, siendo explicadas sus caracteristicas y modo de

funcionamiento mediante paneles explicativos.

En cuanto al sistema informatico, su objetivo principal es a grandes rasgos el mismo
que el del que se uso para virtualizar el Museo de Arqueologia Antonio Ballesteros:
digitalizar el Museo y convertirse en una herramienta de ayuda en la ensefianza e

investigacion en informatica (Figura 2.4).

También hay que destacar que, por diversas razones como la falta de espacio, existe una
cantidad importante de objetos que no se pueden mostrar al publico. En este aspecto, la
existencia de un sistema que permita su virtualizacion y puesta a disposicion del publico
puede resultar muy interesante, puesto da mas valor y mas posibilidades a la visita

virtual al museo que a la real, al ofrecer mas piezas.

Sin embargo, la filosofia que mueve este proyecto es la misma que la del proyecto

Chasqui.
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Figura 2.4. Interfaz del sistema MIGS 0.0

Una de las novedades de este sistema es la opcion que ofrece de exportar contenido del
sistema a otros entornos empaquetando los objetos, para lo cual utiliza el modelo de
agregacion de objetos propuesto por IMS-CP (IMS Content Packaging Information
Model), que fue definido inicialmente para objetos de aprendizaje y ha sido adaptado
para objetos virtuales. Un paquete IMS integra todos los recursos que componen el
objeto.

Al mismo tiempo, un paquete IMS posee un documento XML denominado manifiesto,
que incluye los metadatos que describen el objeto y las dependencias entre los
elementos que lo componen. Este manifiesto puede usarse como base del desarrollo de
los mecanismos de validacidon encargados de mantener la coherencia entre los objetos y

de la informacidon contenida en el museo.

Ademas, el empaquetado de objetos posibilita la importacién y exportacion de los
objetos virtuales, bien para ser consultados como objetos individuales o bien para ser

integrados en otros sistemas de aprendizaje.

Entre las funciones relacionadas con el empaquetado y desempaquetado de objetos
virtuales, se han definido las siguientes, inspiradas, como ya hemos dicho, en la

especificacion IMS:

- Seleccion de los contenidos que componen un objeto virtual, y anélisis de las

dependencias entre los recursos de un objeto y los de diferentes objetos.
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- Seleccion de los metadatos necesarios para etiquetar los contenidos elegidos

que seran incluidos en el objeto virtual.

- Empaquetado del objeto virtual.

2.3.3. Sistema Chasqui 11

Con las lecciones aprendidas en los dos proyectos de virtualizacion anteriormente
mencionados, y con la colaboracién de Telefonica I1+D, se llevd a cabo un proyecto
llamado Chasqui II, cuyo fin era extender los desarrollos anteriores a escenarios mas

amplios [7].

Es necesario tener en cuenta que las aplicaciones de las que ya hemos hablado fueron
disefiadas e implementadas como soluciones a medida, aunque guarden cierta relacion
entre si. Tienen en cuenta los problemas que surgen en el museo para el que fueron

disefiadas, pero su adaptabilidad para otros casos es bastante pequeia.

\\Repasitory

-

I [
-— -
y

y
Web Interface Web Service

r

Ej g Allth-oring
Other Mobile Tools
repositories Devices

Figura 2.5. Mecanismos de acceso al repositorio de objetos virtuales

Una de las novedades que ofrece Chasqui II es la de emplear servicios web, usando
interfaces que integran aplicaciones y servicios de forma neutral, gracias al uso de
estandares XML como SOAP (Simple Object Access Protocol). De este modo, los
servicios web dan la posibilidad de subir objetos al sistema, actualizarlos, eliminarlos o
buscarlos de acuerdo a unas caracteristicas determinadas de sus datos o de sus

metadatos.

Es destacable que las interfaces facilitan la utilizacion de mecanismos de acceso
alternativo, entre los cuales llaman la atencidon, por el potencial que dan, las

herramientas de autoria o los basados en dispositivos moviles.
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Ademas, hay que tener en cuenta que el interfaz web puede ser ampliado para que
cuente con nuevos servicios y funcionalidades, de modo que se pueda tener un nivel de

integracion mayor entre Chasqui II y otros repositorios o aplicaciones finales.

Del mismo modo que en el caso del Museo de la Informatica Garcia Santesmases, los

objetos se empaquetan siguiendo el modelo propuesto por IMS.

Precisamente, una de las herramientas de autoria es IMSCP_UCM (Figura 2.6), que

extiende esta estructura para permitir:

- Creacion de objetos, y su inclusion en repositorios. Esto implica la
definicion de los datos, los metadatos y los recursos, ya sean internos o

externos.

- Recuperacion y eliminacion de los objetos. Se direccionan mediante sus
identificadores, y para el borrado hay que tener en cuenta las dependencias

entre ellos.
- Visualizacion de los objetos.

-  Empaquetamiento de los objetos. Los paquetes son ficheros de tipo zip,
que contiene como ficheros tanto sus recursos como su manifiesto, asi como
otros objetos virtuales relacionados de forma directa o indirecta con el objeto

que esta siendo empaquetado.

Package
Interchange =—je ACKAG
File (PIF) Manifest
Meta-Data
Manifest = Organizations

Resources

(sub)Manifestis)

PHYSICAL FILES
{The actual Content, Media,
Assessment, Collaboration,

and other files)

Figura 2.6. Estructura de IMSCP_UCM

Otra de las ventajas que ofrece IMSCP_UCM es la posibilidad de estar conectado

simultdneamente a varios repositorios a través de la interfaz basada en servicios web.
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2.34. MIGS 1.0

Desde septiembre de 2004 y hasta junio de 2005, se trabaja en una nueva version del
sistema MIGS, que se denomina MIGS 1.0. Su objetivo principal era adaptar el sistema

existente a los nuevos requisitos, asi como analizar y disefiar nuevas funcionalidades.

Todo este proyecto se llevd a cabo en el marco de la asignatura “Sistemas
Informaticos”, de 5° curso de Ingenieria Informética de la Universidad Complutense de

Madrid, y cont6 con las etapas de Iniciacion, Reingenieria e Ingenieria.

En la primera de ellas, las labores principales fueron el estudio de la aplicacion existente
anteriormente (MIGS 0.0) y la deteccion de errores en la misma. La segunda se centro
en la correccion de los errores detectados en la fase anterior, y se desarrolld por capas
del patron “Modelo-Vista-Controlador”. La tercera es la etapa de Ingenieria, durante la

que se aplicaron nuevas mejoras encaminadas a cambiar o extender la herramienta.

En cuanto a la tecnologia, el servidor web elegido fue Apache 1.3.31, el sistema gestor
de bases de datos que almacenaria la informacién relativa a los objetos fue MySQL
4.0.17, y el lenguaje de desarrollo, PHP 4.3.3. Se trata de una configuracion algo

complicada, y que puede provocar problemas durante su instalacion.

16



Capitulo 3. El sistema iChasqui

3.1. Modelo conceptual

En el marco de los sistemas Chasqui y MIGS que se han comentado anteriormente, y
siguiendo una de las lineas de investigacion del Departamento de Ingenieria del
Software e Inteligencia Artificial de la Facultad de Informatica (que anteriormente
formaba parte del extinto Departamento de Sistemas Informéaticos y Programacion), se

comienza en octubre de 2007 a desarrollar la presente aplicacion.

El objetivo principal que se persigue con esta aplicacion es que el usuario pueda
virtualizar objetos, dejandolos disponibles en el sistema, de forma totalmente

independiente del contexto.

El programa da la posibilidad de especificar, para cada objeto, una serie de atributos y
recursos. Los primeros son caracteristicas del objeto, mientras que los segundos son
archivos relacionados con el mismo (libros electronicos, fotografias, archivos de audio y
video, ...). En este sentido, los recursos son simplemente almacenados en el sistema, por

lo que se acepta cualquier tipo de fichero.

3.1.1. Atributos

Los atributos se pueden organizar en estructuras arborescentes: un atributo puede tener
ninguno, uno o varios atributos hijos (Figura 3.1). Asi, por ejemplo, podriamos tener un

atributo fecha, que a su vez tuviese como hijos a los atributos dia, mes y ario.

Atributo Atributo
"4 Y A~ S,
Atributo Atributo Atributo Atributo

Figura 3.1. Estructura en arbol de un objeto virtual

Ademas, hay que tener en cuenta que un recurso puede tener atributos que lo describan,

que también pueden ser libremente disefiados por el usuario. Por ejemplo, pueden



informar de quién es el autor, de la fecha en la que se generd el archivo, ... También

estos recursos pueden organizarse en forma de arbol.

Como se puede deducir, la aplicacion puede ser utilizada para virtualizar un museo,
como los ejemplos desarrollados anteriormente por el Departamento, o para servir de
apoyo a un curso impartido de forma virtual o presencial. Los objetos no tienen por qué
hacer referencia a elementos fisicos, sino que pueden corresponder a elementos

abstractos: conceptos, ideas, temas, ...

3.1.2. Tipos de recursos

Atributos

Figura 3.2. Estructura de un objeto virtual

Objeto 1 Objeto 2

Atributos Atributos

NSNS ——

Recursos externos
del Objeto 1
Figura 3.3. Recurso externo

Como ya se ha mencionado anteriormente, un recurso puede ser un archivo de cualquier
tipo. Sin embargo, si atendemos a la clasificacion con respecto al objeto al cual

pertenece, encontramos tres tipos diferentes.

En primer lugar, tenemos el recurso propio, que es el que pertenece de forma directa a

un objeto (Figura 3.2).
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En segundo lugar, tendriamos el recurso externo, que es el que es recurso propio de otro
objeto (Figura 3.3).

Por tltimo, esté el recurso objeto, que es un objeto virtual que es recurso de otro objeto
virtual (Figura 3.4).

Objeto 1 Capitulo 1.

Atributos Atributos

Figura 3.4. Recurso objeto
3.2. Arquitectura

La arquitectura de la aplicacion esta organizada en tres capas, cada una de las cuales

cumple una funcidn y posee unas caracteristicas determinadas (Figura 3.5).

- Capa de datos: es la que tiene como misioén proveer de datos a las demas
capas, y dar persistencia a los que recibe de éstas. Ademas, debe guardarlos

de forma estructurada, para que sea posible recuperarlos.

- Capa de proceso: como su nombre da a entender, es la que procesara los
datos que reciba de una de las otras capas, de modo que sea posible darselos
a una tercera capa. Por ejemplo, los que recibe de la capa de datos para ser
presentados al usuario a través de la capa de interaccion con el usuario, o los
que vienen de ésta para ser almacenados en la de datos, o para recuperar
otros de la misma.

- Capa de interaccion con el usuario: es la encargada de dar al sistema la
oportunidad de manejar el sistema; en una palabra, es su interfaz. En ella, el
usuario introducira los datos con respecto a los que quiere hacer una

consulta, o los que desea almacenar.
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Figura 3.5. Capas del sistema

3.2.1. Arquitectura de la capa de datos

Consiste en una base de datos cuya estructura viene determinada por el diagrama

entidad — relacion adjunto en este punto.

Observando dicho diagrama, podemos extraer diversas conclusiones:
- un atributo pertenece a un recurso o a un objeto;
- un atributo puede ser padre de otro atributo;

- un valor es de tipo numérico o de tipo cadena de caracteres (“cadena”, para

simplificar);
- un valor est4 asignado una unica vez, y lo estard a un recurso o a un objeto;
- un objeto puede tener ninguno, uno o varios recursos;
- un recurso puede ser de tipo propio, externo u objeto virtual;

- un recurso propio es un archivo que pertenece a un objeto virtual, sin hacer
referencia a otras entidades; por ello, la base de datos guardara unicamente

este dato;

- un recurso objeto es un objeto referenciado por otro objeto como recurso

suyo, lo que se indica mediante una relacion en el diagrama entidad-relacion;

- un recurso externo es un recurso de un objeto que es referenciado por otro
objeto como recurso suyo, lo que se indica — al igual que en el caso anterior -

mediante una relacion en el diagrama entidad-relacion.
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3.2.2. Arquitectura de la capa de proceso

Esta capa es la encargada de procesar — como su propio nombre indica — la informacion
que recibe de la capa de interaccion e interaccionar, en base a ella, con la capa de datos.

Es decir, efectuar las correspondientes consultas a la base de datos.

Tras ésto, deberd generar la informacion necesaria para que la capa de interaccion pueda

presentar al usuario el resultado de la operacion.

3.2.3. Arquitectura de la capa de interaccion

La capa de interaccion tiene como mision interaccionar con el usuario, permitiéndole
que introduzca los datos necesarios en funcion del caso de uso particular, y que pueda

ver los resultados de la operacion tras ser realizada.

Puesto que esta parte es la destinada a recoger y mostrar datos, se usa bastante HTML
en combinacion con PHP, para la creacion de formularios asi como para la presentacion
de los datos.

A continuacion se incluyen los diagramas de interaccion que corresponden a los
distintos casos de uso de la aplicacion.
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3.2.3.1. Buscar objetos por valores de sus atributos

Si el usuario selecciona la opcion necesaria en la pantalla principal, se le mostrard un interfaz en el que podra seleccionar los atributos y valores
para hacer la busqueda. Una vez hecho esto, si guarda las opciones que ha seleccionado, se le mostraran para que pueda modificarlas antes de
hacer la busqueda. Una vez que efectua la busqueda, la puede refinar o visualizar uno de los objetos obtenidos en la busqueda.

Desde todas las pantallas, el usuario puede volver a la pantalla principal (donde le sistema espera la eleccion de una opcioén), con lo cual la
operacion quedara cancelada (esto ocurrird también en el resto de los casos).

Volver a la pagina

principal
INICIO Guardar

/ Volver a la pagina
principal Guard
E uardar
Esperando N i}; elgeindo - Mostrando
opcién - Y - opciones de
blisaueda

Efectuar la
busqueda

Seleccionar atributo

opcion

Refinar la

busqueda

Volver a la pagina
principal

Mostrando
resultados

Mostrando
objeto

A

Mostrar el objeto
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3.2.3.2. Insertar un objeto o un atributo

En la pagina principal, el usuario de la aplicacion deberd solicitar la operacion correspondiente. Después, se le mostrara un interfaz en el que
podré insertar los datos del nuevo objeto o atributo (esperando datos). El usuario pulsara el boton guardar, que harad que el sistema guarde las
preferencias y las muestre por pantalla, esperando la confirmacion para efectuar la insercion. Cuando la reciba, almacenara el objeto en la base de

datos, y el usuario podra ver el resultado de la operacion por pantalla.

Volver a la pagina
INICIO principal Guardar

Volver a la pagina

principal
: E Guardar
Esperando \ R / Slc)izf[?)l;do u

Esperando
confirmacion

opcion Seleccionar
opcion

Volver a la pagina
principal

Almacenar el
Mostrando objeto

resultados
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3.2.3.3. Borrar un objeto virtual

Si el usuario selecciona esta opcion, se le muestra una pantalla desde la que podré insertar el identificador del objeto que quiera eliminar. Una
vez que lo introduzca y pulse el botdn, el sistema tratara de eliminarlo de la capa de datos. Si lo consigue, le informara de que ha tenido éxito en

la operacion; y en caso contrario se le informaré de ello, indicandole el motivo del error.

INICIO

Seleccionar B d )
Esperando opcién Sperando Borrar obieto Mostrando
sy . eleccion de
opcion > . resultados
objeto

Volver a la pagina
principal

Volver a la pagina
principal
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3.2.34. Consultar un objeto virtual

El usuario elige la opcidén de consultar un objeto virtual, con lo que se le redirige a un interfaz desde el cual puede introducir el identificador del
objeto a consultar. Una vez introducido, se le muestra el objeto (los atributos con sus valores y enlaces a los recursos).

INICIO

Seleccionar

Esperando opcion

Esperando
identificador

opcion

Consultar

objeto Mostrando

del objeto

Volver a la pagina
principal

virtual

objeto

Volver a la pagina
principal
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3.2.3.5. Mostrar el modelo de informacion de objetos virtuales y recursos

Si el usuario selecciona una de estas opciones, se le muestra directamente el modelo de informacién (atributos disponibles).

INICIO

Seleccionar
opcion

Mostrando
modelo de

informacion

Esperando
opcion

\ 4

Volver a la pagina
principal
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3.3. Implementacion

3.3.1. Tecnologias utilizadas
3.3.1.1. PHP

PHP es un lenguaje de programacion interpretado, que fue disefiado originalmente para
la creacion de paginas web dinamicas (Figura 3.6). En la actualidad, suele usarse para
programar aplicaciones web desde el lado del servidor, siendo uno de los lenguajes para

la web mas extendidos [10].

Inicialmente, PHP significaba Personal Home Page Tools, pero con el tiempo, ésta

definicion se incluy6 en el acronimo PHP Hypertext Pre-processor.

Fue creado en 1994 por Rasmus Lerdof, aunque la implementacion principal es
producida por The PHP Group. Esta implementacion constituye un estandar de facto,

pues por el momento este lenguaje no dispone de una especificacion formal.

Una de las caracteristicas principales de PHP es la posibilidad que ofrece de insertar
codigo embebido de este tipo en paginas HTML. Para ello, el codigo se introduce
dentro de unas etiquetas determinadas. De este modo, el servidor web en el que esté una
aplicacion en PHP tomard como entrada el cdédigo PHP, y generara una pagina web

como salida.

Otra de las ventajas de PHP es que, al ser bastante parecido a lenguajes de
programacion estructurada muy parecidos como Perl o C, es bastante facil de aprender

para los programadores que ya conocian alguno de éstos.

Por otro lado, hay que destacar que PHP permite hacer aplicaciones orientadas a

objetos.

Incluso, existe una version llamada PHP CLI (Command Line Interface), que permite
usarlo desde la linea de comandos. También hay extensiones que permiten la generacion

de archivos de distintos formatos.

En cuanto a su conexion a servidores de bases de datos, PHP ofrece la posibilidad de
trabajar con varios, entre los que destacan MySQL, Postgres, Oracle, ODBC, DB?2,
Microsoft SQL Server, Firebird y SQLite. En general, destaca la combinacion PHP —

MySQL, muy utilizada en la actualidad en gran cantidad de sitios web.

Ademas, es posible ejecutar aplicaciones escritas en PHP en sistemas operativos tanto

de tipo Windows como de tipo Unix. Es un lenguaje multiplataforma.

Entre los lenguajes que hacen la competencia a PHP, se encuentran Microsoft ASP y
ASP.NET (que utiliza C#VB.NET como lenguajes), ColdFusion de la compafiia Adobe
(antes Macromedia), aJSP/Java de Sun Microsystems, y CGI/Perl.
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Se cre6 como sistema libre, aunque en este momento existen entornos de desarrollo
integrado comerciales como Zend Studio, y CodeGear (la division de lenguajes de

programacion de Borland) ha empezado a comercializar recientemente Delphi for PHP

Peticion
Web

<HTML>

Servidor Pt

<?PHP
echo “Hola”;

<HTML>
<BODY>

echo “Hola”;

</BODY>
</HTML>

Figura 3.6. Esquema de peticion de una web dinamica

3.3.1.2. MySQL

MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y multiusuario.
Mayoritariamente, esta desarrollado en ANSI C [14].

Se ofrece bajo la licencia GNU GPL de software libre, aunque las empresas que lo
quieran utilizar para sus productos comerciales pueden adquirir una licencia. Todo esto
es debido a que el copyright de la mayor parte del codigo es propiedad de una empresa
privada, MySQL AB. Creada por David Axmark, Allan Larsson, y Michael Widenius,

desde enero de 2008 es una compaiia subsidiaria de Sun Microsystems.

SQL (“Structured Query Languaje” o “Lenguaje de Consulta Estructurado”) es un
lenguaje de acceso a bases de datos, que fue comercializado por primera vez en 1981
por IBM, el cual fue presentado a ANSI y desde ese entonces ha sido considerado como

el estandar de facto para las bases de datos relacionales.

Desde 1986, han aparecido distintas versiones del estandar SQL , siendo las maés
conocidas: SQL:92, SQL:99, SQL:2003. MySQL es una idea originaria de la empresa
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opensource MySQL AB establecida inicialmente en Suecia en 1995 y cuyos fundadores
son David Axmark, Allan Larsson, y Michael "Monty" Widenius. El objetivo que
persigue esta empresa consiste en que MySQL cumpla el estandar SQL, pero sin

sacrificar velocidad, fiabilidad o usabilidad.

En la década de los 90, Michael Widenius intent6 usar mSQL para conectar las tablas
usando rutinas de bajo nivel ISAM, pero no resulté todo lo rapido ni flexible que era
necesario. Por ello, decidi6 crear una API para SQL similar a mSQL, pero mas portable.

Precisamente, para la portabilidad usa GNU Automake, Autoconf, y Libtool.

En la actualidad, la gran mayoria de los lenguajes ofrece APIs para incluir en su codigo
llamadas a MySQL: C, C++, C#, Pascal, Delphi (via dbExpress), Eiffel, Smalltalk, Java
(con una implementacion nativa del driver de Java), Lisp, Perl, PHP, Python,
Ruby,Gambas, REALbasic (Mac), FreeBASIC, Tcl, ...

Es un sistema gestor de bases de datos muy rapido en la lectura cuando utiliza el motor
no transaccional MyISAM, pero puede provocar problemas de integridad en entornos de
alta concurrencia en la modificacion. Resulta muy apropiado para aplicaciones web,
puesto que en este tipo de sistemas hay baja concurrencia en la modificacioén de datos y
en cambio el entorno es intensivo en lectura de datos, lo que hace a MySQL ideal para

este tipo de aplicaciones.

Uno de los principales campos de aplicacion de MySQL en la actualidad estd en las
aplicaciones web. De hecho, es bastante comuin encontrarlo en combinacion con PHP,

como ya se ha dicho anteriormente.

3.3.1.3. Apache

La labor de un servidor web es analizar cualquier archivo solicitado por un navegador y

mostrar el resultado correcto en funcién del codigo del archivo.

Apache es uno de los servidores Web mas extendidos actualmente. Es libre, es decir, se
trata de codigo abierto. Al igual que PHP, es multiplataforma, pues puede funcionar

tanto con Unix como con Windows y Macintosh [15].

En 1995 empez6 su desarrollo, que estuvo basado inicialmente en el codigo del servidor
Web NCSA HTTPD 1.3, pero mas tarde seria totalmente reescrito. Su nombre procede
de la tribu Apache, tltima en rendirse al Gobierno de los Estados Unidos. Behelendorf
lo eligi6 porque daba imagen de firmeza y energia pero no agresividad. También hay
que tener en consideracion que Apache consistia inicamente en un conjunto de parches
para el servidor NCSA, por lo que se decia que era, en inglés, a patchy server (un

servidor "parcheado").
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El servidor Apache se desarrolla dentro del proyecto HTTP Server (HTTPD) de la

Apache Software Foundation.

Entre las prestaciones de Apache destacan los mensajes de error altamente
configurables y las bases de datos de autenticacion y negociado de contenido, aunque en
un primer momento fue criticado por la falta de una interfaz grafica que ayudara en su

configuracion.

En cuanto a la seguridad, hay que tener en cuenta que la mayoria de las vulnerabilidades
de la seguridad descubiertas y resueltas tan so6lo pueden ser aprovechadas por usuarios
locales y no remotamente. A pesar de ello, algunas se pueden accionar remotamente en
ciertas situaciones, o aprovechar por los usuarios locales malévolos en las disposiciones

de recibimiento compartidas que utilizan PHP como modulo de Apache.
3.3.14. XML

XML proviene de la expresion inglesa Extensible Markup Language o “lenguaje de
marcas extensible”. Se trata de un metalenguaje extensible de etiquetas definido por el
World Wide Web Consortium (W3C) [18] [19].

Basado en SGML, lo simplifica y lo adapta, definiendo la gramatica de lenguajes
especificos. Por eso decimos que XML realmente no es un lenguaje, sino una manera de
definir lenguajes; es decir, un lenguaje para lenguajes o metalenguaje. Como ejemplo,
cabe destacar que XHTML, SVG, MathML fueron definidos en XML.

Propuesto como un estdndar para el intercambio de informacién estructurada entre

diferentes plataformas, alcanza por ello su mejor campo de utilizacion en Internet.

Encontramos su origen en el lenguaje inventado por IBM en los afos setenta, llamado
GML (Generalized Markup Language), cuya finalidad era ayudar a la empresa a
almacenar de forma estructurada grandes cantidades de informacion. En 1986 la ISO
comenzo a trabajar con el fin de normalizarlo, credndose SGML (Standard Generalized
Markup Language). A partir de ¢l se crearian muchos sistemas para almacenar

informacion.

En el afio 1989 Tim Berners Lee al crear la web, defini6 HTML a partir de SGML. Este
lenguaje se definio en el marco de SGML y fue de lejos la aplicaciéon més conocida de

este estandar.

Sus ventajas principales son:

- Es extensible, lo que quiere decir que una vez disefiado un lenguaje y puesto
en produccion, se puede extender con nuevas etiquetas.
- El analizador es estdndar, no es necesario crear uno especifico para cada

lenguaje. Asi, el desarrollo de la aplicacion es mucho mas rapido.
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- Si un tercero decide usar un documento creado en XML, le resultara

relativamente sencillo entender su estructura y procesarlo.
Un documento XML contendra:

- Prélogo: no es obligatorio. Describe, entre otras cosas, la version XML y el

tipo de documento.

0 Declaracion XML: es la sentencia que declara al documento como
un documento XML.Declaracion de tipo de documento. Enlaza el
documento con su DTD (definicién de tipo de documento), o el DTD
puede estar incluido en la propia declaracion o ambas cosas al mismo

tiempo.
0 Comentarios e instrucciones de procesamiento.

- Cuerpo: no es opcional en un documento XML. Debe contener un tnico
elemento raiz, lo que es indispensable también para que el documento esté

bien formado.

3.3.2. Organizacion de la implementacion

La aplicacion consiste en una serie de ficheros PHP, conectados a una base de datos
MySQL, que serd la encargada de dotar de persistencia a los objetos virtuales que los

usuarios decidan almacenar en el sistema.

Fichero
PHP de

Fichero
PHP de

origen

destino

Figura 3.7. Comunicacion entre capas a través de XML

Para la comunicacion entre los distintos ficheros PHP, se utilizaran datos codificados en
XML, que seran generados en el fichero de origen y parseados (analizados) en el de
destino, donde se procesaran (Figura 3.7). Se elige esta tecnologia por ser uno de los

estandares mas extendidos en el mundo de la Informatica.

Para ello, se han utilizado dos parsers diferentes de los soportados por PHP: SAX y
SimpleXML. Se ha desistido de emplear DOM, porque implica un coste computacional

mas elevado.
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3.3.3. Implementacion de la capa de datos

La base de datos consta de 16 tablas. En ellas se guarda de forma estructurada toda la
informacion relativa a los objetos virtuales: atributos y direccion de los recursos (en el

caso de ser propios) o se indica cudles son (si son de tipo objeto o externos).

Entre las tablas que componen esta base de datos, algunas proceden del diagrama
entidad-relacion mientras que otras surgen como soporte, es decir, que se ha conocido

su necesidad duran te el proceso de desarrollo.

De este modo surgen las tablas idOVLibres, idValorLibres e idRecursoLibres, que
sirven respectivamente para almacenar los identificadores de objetos virtuales, valores y
recursos cuando son eliminados, de forma que se puedan reutilizar para otros elementos
de su clase. En caso de que la tabla correspondiente esté vacia, la aplicacion generard un
nuevo identificador.

En lugar de aparecer dos tablas para los atributos segin el tipo de entidad a la que
pertenecen sus valores, como corresponderia segun el diagrama entidad-relacion, se ha
optado por incluir una tUnica tabla llamada atributo, en la que hay un atributo

tipoPertenencia, que lo indicara.

En cambio, el resto de las tablas son consecuencia directa de la traduccion del diagrama

entidad-relacion.

Las tablas de la base de datos son:

asignacion_objeto: relaciona cada valor con el objeto al que pertenece
0 idObjeto
o0 idValor
- asignacion_recurso: relaciona cada valor con el recurso al que pertenence

- atributo: almacena la informacion relativa a cada atributo que el usuario ha
introducido en el sistema

0 idAtributo
0 idValor

- dependencias_recursos: guarda la direccion de los recursos que puede haber

asociados a un recurso
0 idRecurso
0 nombreFichero
- enumerado: guarda los valores de tipo enumerado

0 idAtributo
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0 valorEnumerado

idOvLibres: guarda los identificadores de los objetos que han sido borrados por

el usuario
0 idObjeto

idRecLibres: guarda los identificadores de los recursos que han sido borrados

por el usuario
0 idRecurso

idValorLibres: guarda los identificadores de los valores que han sido borrados

por el usuario
o0 idValor
objeto: almacena la informacion relativa a cada objeto
0 idObjeto
recurso: guarda la informacion correspondiente a cada recurso
0 idObjeto
0 idRecurso
0 tipo_recurso
recurso_externo: guarda la informacion correspondiente a cada recurso externo
0 idRecurso
0 idRecursoExterno
recurso_objeto: guarda la informacion correspondiente a cada recurso objeto
0 idRecurso
0 idObjeto
recurso_propio: guarda la informacion correspondiente a cada recurso propio
0 idRecurso
0 nombreFichero
valor: relaciona cada valor con el atributo al que pertenece
o0 idValor
0 idAtributo
valor_cadena: almacena los valores de los atributos de tipo cadena

0 idValor
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o valor

- valor_numérico: almacena los valores de los atributos de tipo numérico
o0 idValor
o valor

En el sistema, cada objeto, atributo, valor y recurso estd identificado de forma un
identificador. Dependiendo del tipo de entidad de que se trate, el identificador empezara

de una forma u otra:
- OV*para objetos virtuales: OV1I, OV2, ...
- A*para atributos: 41, 42, ...
- V*paravalores: VI, V2, ...

- R*pararecursos: RI, R2, ...

3.34. Implementacion de la capa de proceso

Para esta capa, se ha utilizado el lenguaje PHP, del que se ha hablado anteriormente.
Esta capa recibe los datos que el usuario ha introducido en los formularios que forman

parte de la capa de interaccion.

Tras recibirlos, los procesa y en funcidén de cudles sean, lleva a cabo las consultas SQL
necesarias a la base de datos. Y, una vez recibidos, muestra la informacion necesaria al

usuario de nuevo a través de la capa de interaccion.

Los datos se envian en formato XML, por lo que es necesario parsearlos para obtenerlos
y poder usarlos. Al parsearlos, se guardan en variables del programa en PHP, para de

este modo decidir qué consultas realiza e incluirlos en las mismas.
Por ejemplo, supongamos que tenemos un objeto virtual con las siguiente forma:
- Identificador: OV1
- Atributos
0 Identificador: Al ; Nombre: Procedencia ; Valor: -
» Identificador: A2 ; Nombre: Ciudad ; Valor: Elche
» Identificador: A3 ; Nombre: Provincia; Valor: Alicante
0 Identificador: A4 ; Nombre: Pueblo ; Valor: [beros
- Recursos

0 Identificador: R1 ; Nombre del fichero: elche.bmp
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= Atributos del recurso R1

e Identificador: AS ; Nombre: Autor ; Valor: José Lopez
Garcia

El usuario quiere consultar este objeto, por lo que introduce su identificador en el
interfaz que le ofrece la capa de interaccion, que llega a la de proceso de la siguiente

forma:

<contenido>
<objeto idObjeto="0OV1" />
</contenido>

Esta informacion en formato XML viaja entre las capas en forma de variable de

sesion, de la siguiente manera. En el fichero de salida:
$ _SESSION[" nonbre de | a vari abl e"] = $informacionEnXML;

y en el de destino:
$informacionEnXML = $_SESSION[" nonbre de |a variabl e"];

Al llegar a la capa de proceso, es analizada, obteniéndose el identificador del
objeto virtual (en este caso, “OVI”). A partir de éste, se extrae de la base de datos
todo el objeto que corresponde a ese identificador, que se codifica también en

formato XML. Para el ejemplo anterior tendriamos:

<contenido>

<objeto idObjeto="0OV1">

<listaAtributos>

<atributo idAtributo="A2">
<nombre>Ciudad</nombre>
<tipo>Cadena</tipo>
<tipoPertenecia />
<valor>Elche</valor>
<hijos />

</atributo>

<atributo idAtributo="A3">
<nombre>Provincia</nombre>
<tipo>Cadena</tipo>
<tipoPertenecia />
<valor>Alicante</valor>
<hijos />

</atributo>

<atributo idAtributo="A4">
<nombre>Pueblo</nombre>
<tipo>Cadena</tipo>
<tipoPertenecia />
<valor>iberos</valor>
<hijos />

</atributo>

</listaAtributos>

<listaRecursos>

<recurso idRecurso="R1" tipoRecurso="Propio">

<nombreFichero>elche.bmp</nombreFichero>

<listaAtributos>

<atributo idAtributo="A5">
<nombre>Autor</nombre>
<tipo>Cadena</tipo>
<valor>José Lopez Garcia</valor>
</atributo>
</listaAtributos>

36



</recurso>
</listaRecursos>
</objeto>
</contenido>

A su vez, en la capa de interfaz también debera ser parseada esta variable, para

obtener la informacioén que sera mostrada por pantalla.

Para hacer las consultas a la base de datos desde un fichero PHP, se utiliza un API

formado por las siguientes funciones:

mysql_connect($nombreHost,SnombreUsuario,$contraseiiaUsuario):
sirve para que el usuario $nombreUsuario se conecte con el servidor de
base de datos MYSQL en el host $nombreHost.

mysql_select_db($nombreBaseDeDatos,$descriptor): selecciona la base
de datos cuyo nombre corresponde al valor de la variable
SnombreBaseDeDatos en el servidor al que nos hemos conectado con la
funcion anterior. Devuelve el parametro $descriptor, que es el descriptor

de la conexion al servidor de bases de datos.

mysql_query($consultaSQL,$descriptor): ejecuta la consulta SQL
almacenada en la variable SconsultaSQL en la base de datos seleccionada

anteriormente.

mysql_close(8descriptor): cierra la conexion con la base de datos.

La capa estd formada por los siguientes archivos PHP:

buscarPorAtributos.php: recibe una lista de atributos con los sus
respectivos valores. Recupera de la capa de datos los objetos cuyos

valores para esos atributos son los especificados.

insertarAtributo.php: recibe los datos de un nuevo atributo y lo inserta
en la capa de datos, de modo que queda disponible para que el usuario lo

use en un futuro al insertar nuevos objetos.

insertarOV.php: recibe los datos de un nuevo atributo y lo inserta en la
capa de datos. En concreto, recibira los atributos con los valores que el

objeto tendra para ellos.

consultarOV.php: recibe el identificador del objeto que el usuario quiere
visualizar, y saca de la capa de datos los valores y recursos, para

enviarselos a la capa de interaccion.

borrarOV.php: comprueba si es posible eliminar el objeto virtual cuyo
identificador ha recibido. Si lo es, lo elimina. En cualquier caso, envia un

XML con el resultado a la capa de interaccion con el usuario.
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- miOV.php: recupera todos los atributos cuyo tipo de pertenencia es

“objeto”.

- miRec.php: recupera todos los atributos cuyo tipo de pertenencia es

“recurso”.

- miOVSeleccionar.php: recupera todos los atributos cuyo tipo de

pertenencia es “objeto”, de modo que queden visibles para el usuario.

3.3.5. Implementacion de la capa de interaccion

Se trata de la capa que resulta visible al usuario de la aplicacion. A través de ella,
el usuario introducird los datos necesarios para la accion que quiera realizar, y se

le mostraran los resultados.

Como la capa de proceso, de la que se ha hablado antes, estd implementada en
PHP.

Los ficheros que forman parte de esta capa son basicamente de dos tipos: de toma
de datos y de presentacion de datos. La mision de los primeros es que el usuario
pueda introducir los datos que sean necesarios, por lo que suelen ser de tipo
formulario, mientras que los segundos estan destinados a que el sistema muestre

el resultado de la operacion pedida por el usuario.

En este caso, la informacion suele viajar usando el método POST. Asi, en el
fichero PHP de la capa de interaccion con el usuario, apareceria:

echo "<form action="ficheroDeDestino' method="POST' >

;}form>";

Por ejemplo, supongamos que queremos buscar el objeto virtual cuyo valor para
el atributo “A43” sea “Alicante”. La aplicacion mostrard un interfaz para ello
(Figura 3.8).
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2 http:/ /localhost /menuBusca

Archivo  Edicicin Wer  Faworitos  Herramientas Ay

Eards v oS v 1D ot | ‘QBlsqueda  [GEFavoritos =
Direccion [£] http: flocahost/menueusca ~ | @1r | Winculos

=

| A3-Provincia ;I |Ali|:ante Guardar

Hacer la blsgueda |

|@ Listo l_ l_ l_ @ Intranet local i

Figura 3.8. Interfaz en la que el usuario introducira los datos

A http://localhost /busca _ O] x|

archivo  Edicidn  “er Favoritos  Herrami *
Eards v o= v (2D 2 | @Bosqueda »
Direccion [£]1htp: flocalhostt ~ | @1r | Winculos

Loz objetos encontrades que comciden con los
valores pedidos son:

'S1th tostrar este objeto |

Fefinar la bdsqueda |

=l
ml_l_l_@ Intranet local v

Figura 3.9. Interfaz en la que el usuario verd los datos

y el dato serd enviado a la capa de proceso de esta manera:

<contenido>
<listaAtributos>
<atributo idAtributo="A3">
<valor>Alicante</valor>
</atributo>
</listaAtributos>
</contenido>

Por su parte, ésta, una vez analizados y efectuadas las consultas necesarias a la
capa de datos, devolvera a la capa de interaccion un listado de los objetos que

tienen ese valor codificado de la siguiente forma:

<contenido>
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<objeto idObjeto="0V1" />
</contenido>

La capa de interaccion se encarga de transformar este XML, presentdndolo de una

forma mas inteligible para el usuario (Figura 3.9).

La capa de interaccion con el usuario estd formada por estos ficheros:

indexIChasqui.php: es el interfaz principal del sistema, que da acceso a

todos las opciones del mismo.

- generaBorrarOV.php: encapsula el identificador de un objeto virtual en

un XML que enviara a la capa de proceso (borrarOV.php).

- generaConsultarOV.php: encapsula el identificador de un objeto virtual

en un XML que enviard a la capa de proceso (consultarOV.php).

- generalnsertarOV.php: genera un XML que enviard a la capa de
proceso (insertarOV.php), en el que viajaran los datos que el usuario

quiere insertar como un nuevo objeto.

- generalnsertarAtributo.php: genera un XML que enviard a la capa de
proceso (insertarAtributo.php), en el que viajaran las caracteristicas que el

usuario desea que tenga el nuevo atributo.

- milnterfaz.php: es el interfaz a través del cual se muestran los atributos
que puede tener un objeto virtual o un recurso (datos procedentes de

miOV.php o miRec.php)

- buscarPorAtributosInterfaz.php: muestra el resultado del a busqueda

de objetos por valores de uno o varios de sus atributos.

3.3.6. Lenguaje de comunicacion entre ficheros PHP

En general, podemos decir que las gramaticas que definen el lenguaje por el cual
se comunican los distintos ficheros PHP son DTDs relacionadas entre si (Figura
3.10).
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listaAtributos.dtd

listaRecursos.dtd

resultado.dtd

objeto.dtd

contenido.dtd

Figura 3.10. Estructura de las DTDs

Asi, listaRecursos.dtd incluye a listaAtributos.dtd, y a su vez estd incluida en
objeto.dtd. contenido.dtd puede ser considerada como una lista de objetos.
resultado.dtd es independiente, puesto que se usa para enviar un mensaje con el

resultado de una operacion (insercidn, borrado, ...).
3.3.6.1. listaAtributos.dtd

Con esta DTD se especifica un lenguaje para crear listas de atributos
pertenecientes a objetos virtuales.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IELEMENT listaAtributos (atributo*)>

<l—Una lista de atributos puede tener entre 0 y var ios elementos de este tipo
>

<IELEMENT atributo (nombre,tipo,valor,hijos*)>
<!-- Un atributo puede no tener hijos -->
<IATTLIST atributo

idAtributo CDATA #REQUIRED>

<IELEMENT nombre (#PCDATA)>
<l—- Nombre del atributo -->

<IELEMENT tipo (#PCDATA)>
<l—- Tipo del atributo -->

<IELEMENT hijos (atributo)>
<l—- Hijos del atributo, que también seran atributo S -->

3.3.6.2. listaRecursos.dtd

Esta DTD pretende, reutilizando “listaAtributos.dtd”, que el lenguaje obtenido

permita crear listas de atributos. Hay que tener en cuenta que cada recurso de la
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lista puede tener una lista de atributos asociada, lo que se puede especificar

gracias a la reutilizacion de “listaAtributos.dtd”.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IENTITY % lista_de_atributos SYSTEM "listaAtributo s.dtd">
%lista_de_atributos;
<l—- Declaracién del contenido de la DTD anterior - ->

<IELEMENT listaRecursos (recurso*)>
<l—- Lista de recursos -->

<IELEMENT recurso ((dato,listaAtributos)>
<!-- De cada recurso, tendremos la ruta (si es prop i),
o el identificador (si es otro objeto o extern 0) -->

<IELEMENT dato (#PCDATA)>

<!-- Dato del recurso: si es propio, sera el nombre del fichero que lo
constituye; si es externo, sera el identificador de | recurso al que esté
referenciando; y si es objeto, el del objeto al que esté referenciando -->

<IATTLIST recurso idRecurso CDATA #IMPLIED>

<l— EIl atributo de un elemento de tipo " recurso" es el " i dRecur so" (su
identificador) . Ademas, el atributo es opcional. D e este modo, la DTD puede
servir tanto para introducir datos al sistema como para extraerlos: en el
primer caso no hay " i dRecur so" mientras que en el segundo lo hay -->

3.3.6.3. objeto.dtd

Con este documento, especificamos un lenguaje que permite crear XMLs cuyo
contenido estara compuesto por los datos de un objeto virtual: valores para sus
atributos, recursos y valores para los atributos de éstos. Se podrd usar tanto desde la
capa de proceso a la de interaccion como en sentido inverso.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IENTITY % lista_de_recursos SYSTEM "listaRecursos. dtd">

%lista_de_recursos;

<l—- Declaracion del contenido de la DTD anterior ( "listaRecursos. dtd" ya
incluye a " i staAtributos. dtd")-->

<IELEMENT objeto (listaAtributos,listaRecursos)>
<!-- Un objeto es una lista de atributos y de recur sos -->

<IATTLIST objeto
idObjeto CDATA #IMPLIED>

<l— El atributo de un elemento de tipo " obj eto" es el " i dCbj et 0" (su
identificador). Ademas, el atributo es opcional. De este modo, la DTD puede
servir tanto para introducir datos al sistema como para extraerlos: en el
primer caso no hay " i dObj et 0" mientras que en el segundo lo hay -->

3.3.6.4. contenido.dtd

Los documentos que se generen a partir de esta DTD seran listas de objetos (en
ocasiones solo de un elemento).

<?xml version="1.0" encoding="iso0-8859-1"?>

<IENTITY % contenido_objeto SYSTEM "objeto.dtd">
%contenido_objeto;

<IELEMENT contenido (objeto)*>
<l-- Un elemento de tipo "
"obj et 0" -->

cont eni do" es una lista de elementos de tipo
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3.3.6.5. resultado.dtd

Los XMLs basados en esta DTD se utilizan para que la capa de proceso informe a
la de interaccion del resultado de una operacion efectuada a peticion del usuario.
En concreto, el mensaje serd el atributo “mensaje”.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IELEMENT resultado EMPTY>

<IATTLIST resultado

mensaje CDATA #REQUIRED>
<l-- El resultado de una operacién se especificara mediante un mensaje, que
sera un atributo del elemento de tipo " resul tado" -->
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Capitulo 4. Conclusiones y trabajo final

4.1. Conclusiones

El sistema elaborado en el marco de este trabajo ofrece una funcionalidad bésica para la

gestion de objetos de aprendizaje.

Hay que considerar que, aunque la idea estd basada en otros sistemas que se han
desarrollado anteriormente, se trata de un prototipo desarrollado desde cero, por lo que

el resultado logrado en estos meses es un sistema elemental.

Proporciona una definicion més bdsica de objeto virtual que la propuesta con otros
sistemas, ya que en este caso no se habla de metadatos, sino sélo de atributos y recursos
(que también tienen sus atributos). De este modo, se simplifica mas el manejo del
sistema para un usuario que no posea un perfil técnico, que posiblemente sea el caso

mas frecuente.

También teniendo en cuenta cudles van a ser los posibles usuarios, se ha intentado que
el manejo de la aplicacion sea sencillo e intuitivo, de modo que la persona que empiece

a utilizarla no tenga demasiados problemas a la hora de lograr un dominio de la misma.
4.2. Trabajo futuro

Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, el sistema es basicamente un
embrion de lo que puede ser un nuevo miembro de la familia Chasqui. Precisamente por

ello, ofrece unas posibilidades bastante importantes para ser ampliado.

En primer lugar, seria posible mejorar el aspecto grafico, de modo que el interfaz resulte
mas atractivo para el usuario. En este sentido, seria recomendable utilizar CSSs
(Cascade Style Sheets).

Por otro lado, seria también interesante ofrecer un control de acceso para los distintos
usuarios de la aplicacion. Asi, podria hacerse que los objetos sélo sean accesibles por su
autor, o que solo éste tenga determinados privilegios como la modificacion y el borrado.
Obviamente, ésto supondria una modificacion de la base de datos, en la que seria
necesario incluir nuevas tablas para gestionar los usuarios, asi como para saber qué

objetos pertenecen a cada usuario.

De esta forma, incluso se podrian definir usuarios con distintos roles, como el usuario
basico, el administrador, ... y a cada rol le corresponderian distintos privilegios, del

mismo modo que ocurre con las bases de datos.
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Asi, el sistema podria ser usado por varios usuarios para fines totalmente distintos. Por
ejemplo, uno de ellos podria gestionar objetos relacionados con la historia de una region

determinada, mientras que otro lo haria con motores de aviacion.

De cara a la portabilidad, una buena idea podria ser tratar de crear una nueva
funcionalidad que permita empaquetar los objetos en ficheros comprimidos (de tipo
* zip, *.tar, ... o similares). De este modo, el usuario podria bajar del sistema los datos
relativos a cada objeto virtual y consultarlos offline. Esto ya se puede hacer en los
sistemas anteriores a éste: Chasqui, Chasqui 2, MIGS 0.0 y MIGS 1.0.
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Apéndice 1. Manual de instalacion

Para poner en produccion la presente aplicacion, se recomienda utilizar la misma
configuracion que se uséd para su desarrollo: el servidor web Apache, el lenguaje de
programacion de paginas web dindmicas PHP y el sistema gestor de bases de datos
MySQL. El ordenador utilizado funcionaba con Microsoft Windows 2000.

Para facilitar la instalacion, se utilizo XAMPP, que es un servidor independiente de
plataforma, software libre, formado por la base de datos MySQL, el servidor web

Apache e intérpretes para lenguajes de script como PHP y Perl.

Precisamente, su nombre proviene del las primeras letras de Apache, MySQL, PHP,
Perl. La X indica que es posible utilizarlo para cualquier sistema operativo. Actualmente
esta disponible para Microsoft Windows, GNU/Linux, Solaris, y MacOS X.

El programa esta liberado bajo la licencia GNU, por lo que puede descargarse de forma
totalmente libre y gratuita desde la direccion:

http://www.apachefriends.org/es/xampp.html
En la actualidad, esta disponible con la siguiente configuracion para Windows:
- Apache HTTPD 2.2.8 + Openssl 0.9.8g
- MySQL 5.0.51a
- PHPS5.25
- PHP 4438
- phpMyAdmin 2.11.4
- FileZilla FTP Server 0.9.25
- Mercury Mail Transport System 4.52

En primer lugar se debe instalar XAMPP, para lo cual se deben seguir las instrucciones

que se incluyen en la pagina web desde la que se descarga.

Como se trata de una aplicacién web, es necesario arrancar los servidores Apache y
MySQL, lo que se hace seleccionando Inicio = Programas =» XAMPP (si estamos en
una maquina con Windows). Una vez hecho esto, veremos la consola de control de
XAMPP. En ella, basta con pulsar los botones con la etiqueta Start al lado del nombre

del servidor correspondiente(Figuras Al.1 y Figura A1.2).
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8 XAMPP Control Panel Applicati

*

o]

Windows 5.0 Build 2135 Platform £ Serwvice Pack 4
co hMampp
oo hMamph

Current Directory:
Install Directory:
Status Check 0OE

=AMPP Control Panel | SEervice.., | | SCM.., |
—Modules | E— |
O sve Apache | Start | | adrmin |
O svc My =gl | Start | | adnmin |
Svio FilzZilla | Start | | Admmin |
O svc Mercury | Start | | admin | ITI
HAMPP Control Panel Version 2.5 (9. May, Z007) _:J

5
X

Current Directory:
In=stall Directory:
Status Check 0OFE
Bu=sy. ..

Apache started [Port 20]
Bus=y. ..

My5gl started [Port 3306]

d |

oo hMampp
co hMampp

»aMPP Control Panel | Service,., | | SCM, |
—Maodules
| Status |
5 fpache Runnin i
D Wi p d | =top | |.ﬁ.|:|m|n |
O sve MySaql Running | Stop | | admin |
"
Sve FileZilla | Start | | Ed i |
M -
D SN EFCury | Start | | admin | IT'
Windows 5.0 Build 2135 Platform £ Service Pack 4 _:J

2 4

Figura A1.2. Panel de control con MySQL y Apache activos

Se recomienda, una vez efectuado ésto, probar si Apache funciona correctamente.

Escribiremos http://localhost/

presentacion (Figura A1.3).

y, si funciona, accederemos a una pagina de
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] @r |vinculos

Conmutador P
frarel

4

.
XAM P P for WI ndOWS English; Deutsch / Francais ¢ Mederlands ¢ Polskiy Italiano ¢ Morsk ¢ Espafiol ; ooy

Portugués (Brasil) s ooo

Bienvenido a XAMPP para Windows Version 1.6.4 !

Felicidades:
XAMPP se instalo con exito en su ordenador!

#hora se puede empezar a trabajar, 1) Primero par favor pulse encima de »Estados en |a parte izquierda. De esta manera tendra
una visioh de que es lo gue funciona ya. &lgunas funciones estardn desactivadas. Es intencionado, Son funciones, gue no
funcionan en todas partes o eventualmente podrian ocasionar problemas,

Atencidn: XAMPP fue modificado a partir de |a versidn 1.4.x a una administracion de paguete unico, Existen los siguientes
paguetes/Addons:

* XAMPP paguete basico
= xAMPF Perl addon

» XAMPP Tomcat addon

* XAMPP Cocoon addon

» XAMPP Python addon (developer version)

¥ en un futuro:

* XAMPP Utility addon {Accesorio pero adn inactiva)
= XAMPP Server addon (otros servidores aun inactivos)
= XAMPP Other addon (otras cosas Utiles adn inactivas)

Por favor "instalad” los paquetes adicionales, que adn necesiteis, simplemente a continuacidn. Despues de subirlas con éxrita, por
favor siempre accionar "setup_xampp.bat” , para inicializar nuevamente XaMPP, & buenn, las versiones Instalador de los Addons
individuales funcionan sdlo si el paguete basico ¥AMPP tambien fue montado a partir de una versidn instalador,

Para el soporte OpenssL utilice por favor el certificado de chequeo con la URL hittes /4127 0.0.1 d hiths:/focalhost

¥ muy impartante! Un gran agradecimiento a la colaboracidn v ayuda de Carsten, Memesis, Kris, Bappy, Pe-Dummy v a todos los ~|

(B
T Btk
Figura Al.3. Pagina principal de XAMPP

En caso de que se desee parar alguno de estos servidores, se debe pulsar el boton de

Stop.

Una vez en esta pantalla, se debe pulsar Herramientas @phpMyAdmin, 1o que mostrara

el interfaz desde el que se puede manejar la base de datos.
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2 localhost / localhost | phpMyAdmin 2,11.1 - Microsoft Internet Explorer - =] x|
Archivo  Edicion  Mer Eavoritos Herramientss  Ayuda |
Gards v = - (@ 8 4| Qevsqueda SFavoritos Ehvutimedia B | Bh S B - 2
Direccion |@ http:/flocalhost/phpmyadming j @I | Winculos
phpliyAdmin ~! Jocalhost phpMyAdmin - 2.11.1 =
== A e - i » 1 g
Edversion del servidor: 5.0.45-community-nt Versmn. del cliente: 5..0.45
¥ “ersidn del protocalo: 10 ¥ Extensiones PHP utilizadas: mysgl
Base de datos Edsenidor: localhost via TCPAP & ldioma - Language &
|(Elases de:datos) - ;I » Usuario: root@localhost |E3paﬁﬂ| - Spanish L‘
uegus de caracteres de MySOL: UTF8 Unicode (utfd) d‘rgma / Estilo: lOrigina\ vI
Seleccionar una base de 3 g
datos [FTCotejamiento de las conexiones MySaL ¥ Tamafo del font: IEQ% =
Iutf&_unicode_ci =l ElDocumentacian de phpMyAdmin
“Crear nueva base de datos Bwiki del phphyAdmin
I [ Cotejamiento =l ta4Pénina oficial de phpMyAdrin
Crearl b [Changelog] [Subwversion] [Lists]

ostrar informacion de tiempo de ejecucion de MySOL
[Ehostrar las variables del sisterna MySQL
Procesns

[Hueqo de caracteres y sus cotejamientos

EMotores de almacenamiento

¥ Cargar los privilegios nuevamente

3P rivilegios

EBaszes de datos

SaExponar

Zalmpartar

phpMuAdr

Su archivo de configuracidn contiene parametros (root sin contrasefia) gue corresponden a la cuenta privilegiada predeterminada
i de MySQL. Su servidor de MyS0OL esta usando estos valores, lo gue constituye una vulnerabilidad. Se e recomienda corregir
esta brecha de seguridad. Por ejemplo, desde la pdgina de inicio de phphlyAdmin seleccione Privilegios y agregue la
d contrasefia & rooti@localhost. Deberd escribir la misma contrasefia en config.inc.php de phphdyAdmin ﬂ

I@ http:#flocalhost/phpryad min/guerywindow . phpr token=ce410e71801d57d0c 7efBd4 350004528 no_js=true ’_ ’_ ’_ E Intranet local

Figura Al.4. Interfaz de administracion de la base de datos

En esta pantalla, es necesario hacer clic en el boton SQL, que abrird una ventana de

consulta como la siguiente:

A phpMyAdmin - Microsoft Internet Explorer - 0] x|
JESOL  Zalmportar archivos B Historial SOL =

—Ejecute la o las consultas SOL en el servidor "localhost™

[T Mo sobreescribir esta consulta desde fuera de la ventana

[ Delimitadnrl; ] W Mostrar esta consulta otra vez Cantinuar |

-
a | I»

|@ Listm I_ I_ I_ @ Intranet local s

Figura A1.5. Consola para consultas SOL

En ella, se deben escribir las siguientes consultas, que se encargaran de crear las tablas
que sean necesarias:

CREATE DATABASE oda_virtual;

USE oda_virtual;

CREATE TABLE atributo(
idAtributo VARCHAR(10),
nombre VARCHAR(20),
tipoAtributo VARCHAR(10),
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tipoPertenencia VARCHAR(10),
atributoPadre VARCHAR(10),
primary key (idAtributo));

CREATE TABLE enumerado(
idAtributo VARCHAR(10),
valorEnumerado VARCHAR(20),
primary key(idAtributo,valorEnumerado));

CREATE TABLE valor(
idvalor VARCHAR(10),
idAtributo VARCHAR(10),
primary key (idValor));

CREATE TABLE valor_cadena(
idvalor VARCHAR(10),
valor VARCHAR(50),

primary key (idValor));

CREATE TABLE valor_numerico(
idValor VARCHAR(10),
valor INTEGER,

primary key (idValor));

CREATE TABLE asignacion_recurso(
idRecurso VARCHAR(10),
idvValor VARCHAR(10),

primary key (idRecurso,idValor));

CREATE TABLE asignacion_objeto(
idObjeto VARCHAR(10),
idValor VARCHAR(10),

primary key (idObjeto,idValor));

CREATE TABLE objeto(
idObjeto VARCHAR(10),
primary key (idObjeto));

CREATE TABLE recurso(
idRecurso VARCHAR(10),
idObjeto VARCHAR(10),
tipo_recurso VARCHAR(10),
primary key (idRecurso));

CREATE TABLE recurso_propio(
idRecurso VARCHAR(10),
nombreFichero VARCHAR(40),

primary key (idRecurso));

CREATE TABLE recurso_externo(
idRecurso VARCHAR(10),
idRecursoExterno VARCHAR(10),

primary key (idRecurso));

CREATE TABLE recurso_objeto(
idRecurso VARCHAR(10),
idObjeto VARCHAR(10),

primary key (idRecurso));

CREATE TABLE dependencias_recursos(
idRecurso VARCHAR(10),
nombreFichero VARCHAR(40),

primary key (idRecurso));

CREATE TABLE idAtLibres(
idAtributo VARCHAR(10),
primary key(idAtributo));



CREATE TABLE idOVLibres(
idObjeto VARCHAR(10),
primary key(idObjeto));

CREATE TABLE idRecLibres(
idRecurso VARCHAR(10),
primary key(idRecurso));

CREATE TABLE idValorLibres(

idValor VARCHAR(10),
primary key(idValor));

A continuacion, para finalizar de instalar la aplicacion es necesario copiar los archivos
que forman parte de ella en el directorio xampp\htdocs.
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Apéndice 2. Manual de usuario

En primer lugar, es necesario que el usuario se sitie en la pagina principal de la
aplicacion. Para ello, debe teclear en el navegador:
http://localhost/indexIChasqui.php

Asi, se le mostraran las distintas opciones para el uso del programa.
A2.1. Buscar objetos por valores de sus atributos

Tras seleccionar la opcion en la pantalla principal del programa, aparece otra
pantalla. En ella, se debe elegir el atributo sobre el que se quiera hacer la
busqueda en el ment desplegable de la izquierda. A continuacién, se debe
introducir el valor que se quiera que tenga el objeto buscado (Figura A2.1 y
A2.2).

A http:/ /localhost /menuBuscar.pl - O] x|
drchivo  Edicidn  Wer FEavoritos  Herramientas Ayuda ﬁ
Eards v o= v (2D 7t | ‘DiBlsqueda (G Favoritos =

Direccion €1 ktp: focalhost/menuBuscar . php j PIr | Vinculos

=

Ad-Fuehlo ;” Guardar
Al-Procedencia

A2-Ciudad

A3-Provincia ibute:

AB-MNacimiento 0.

A7-Fecha ra el atributo:

AB-Lugar

A9-Estudios . |

[
|@ Listo l_ l_ l_ @ Intranet local e

Figura A2.1. Interfaz para introducir una nueva condicion

Una vez hecho esto, se pulsa el boton guardar, de modo que se muestren las
condiciones seleccionadas para la busqueda.
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A http:/ /localhost /menuBuscar.php =10l x|
drchivo  Edicidn  Wer FEavoritos  Herramientas Ayuda ﬁ
Eards v o= v (2D 7t | ‘DiBlsqueda (G Favoritos =
Direccion €1 ktp: focalhost/menuBuscar . php j PIr | Vinculos

=

|A1—F"rncedencia ;” Guardar

Nueva condicion:

Identificador del atributo: A3

Nombre del atnibuto: Prowncia

Valor requerido para el attibuto: Alicante

Hacer la bisgueda |

[
|@ Listo l_ l_ l_ @ Intranet local e

Figura A2.2. Interfaz para introducir una nueva condicion, tras haberlo hecho

A http:/ /localhost /buscarPorAtribu - O] x|
Archiva  Edicion  YWer FEavoritos  Herramientas  Ayuda ﬁ
Eards v o= v (2D 7t | ‘DBlsqueda (3 Favoritos »

Direccion €1 htp: localhostbuscarPor AtributosTr j Ir | Winculos

i
Los obietos encontrados que coihciden con los valores pedidos
SO

oital tostrar este objeto |

Fefinar la bdsguedsa |

=
|@ Listo l_ l_ l_ @ Intranet lacal i

Figura A2.3. Interfaz para refinar una busqueda o consultar uno de los objetos

encontrados

Por ultimo, se debe pulsar el boton “Hacer la busqueda”, tras lo que el sistema mostrara
una pagina con los resultados, en la que se permite refinar la bisqueda (afiadir nuevas
condiciones a la misma), o mostrar los objetos obtenidos (Figura A2.3).
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A2.2. Consultar un objeto virtual

En este caso, el sistema redirecciona al usuario a una pagina en la que éste debe
introducir el identificador del objeto que quiere borrar, en el campo

correspondiente.
A http:/ /localhost /introducirConsultarOy, =10l x|
archiva Edicion  Mer Eaworitos  Herramientas  Ayuda i
Eards v o v 1D at | ‘DBlsqueda (GEFavoritos  EMultimedia @| »
Direccion [€] hitp://localhostfintroducirConsultaroy . php j #Ir [ Vinculos

=]

Tdentficador del ohiete a consultarl Consultar

Yolver a la pagina principal |

[
|@ Listo l_ l_ l_ @ Infranet lacal v

Figura A2.4. Interfaz para consultar un objeto

2 http:/ /localhost /introducirBorrarO¥.phy =1Ol x|
archivo  Edicidn  Wer Eawvoritos  Herramientas  Ayuds ﬁ
Eards v oS v 1D ot | ‘QBsqueda GHFavoritos  SMultimedia @| #
Drireccion [€] http:/flocalhost/introducirBorraroy. php j Prr Winculos

=]

Identficador del objeto a borrarl Borrar

“olver a la pagina principal |

[
|@ Lista l_ l_ l_ @ Intranet lacal o

Figura A2.5. Interfaz para consultar un objeto

Después, se muestra el resultado. Es decir, si el objeto ha podido ser borrado
correctamente o si, por el contrario, existen dependencias que lo impiden (Figura
A2.6).
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A http:/ /localhost /borrarOVInter =1Ol x|
drchivo  Edicidn  Wer FEavoritos  Herramientas Ayuda ﬁ
Eards v o= v (2D 7t | ‘DiBlsqueda (G Favoritos #
Diireccion €1 ktp: focalhost/borrarovInterfaz.p j &I [ Vinculos

=]

Resultado de la operacion: Error al borrar. El objeto ez
recurso de otro obieto

[~
|@ Listo l_ l_ l_ @ Intranet lacal v

Figura A2.6. Interfaz que muestra el resultado de una operacion

2l http: / /localhost /consultarOVInterfaz, =13
archiva  Edicidn  Wer  Eavoritos  Herramientas  Avyuda ﬁ
Gatras v o= v G tat | @ Busqueda EFavoritos  GFMultimedia %
Direccion I@ http: /flocalhost/consultar OvInterfaz.php j > |VfDCU|OS

IDENTIFICADOR DEL OBJETO: OV1

Identificador: A2
Nombre: Cudad
Tipo: Cadena
Valor: Elche

Identificador: 43
Nombre: Provincia
Tipo: Cadena
Valor: Alcante

Identificador: A<
Nombre: Pueblo
Tipo: Cadena
Valor: llergetes

IDENTIFICADOR DEL RECURSO: R1

Abrir el recurse

Atributos del recurso

Identificador: 45

Nombre: Autor

Tipo: Cadena [
Valor: Enncue Barrero LI

|@ Listo ’_f_l_ (EE Intranet local v

Figura A2.7. Interfaz para la consulta de objetos virtuales

58




A2.3. Borrar un objeto virtual

El caso de consultar funciona de un modo bastante parecido al anterior, pero lo que se
muestra es la estructura del objeto. Ademas, se ofrece un link segun el cual se puede ver
el fichero en el que consiste el recurso (Figura A2.7).

A2.4. Introducir un nuevo objeto virtual

El mecanismo que se sigue para la introduccion de los datos es basicamente el
mismo que en el caso de buscar un objeto en funcion de los valores de sus
atributos. Tras rellenarse los campos correspondientes, se guardan, de modo que
se muestran por pantalla. En caso de que la eleccion haya sido errdnea, el usuario

puede modificarla y guardarla tantas veces como quiera (Figura A2.8).

Para efectuar la insercion, debe pulsar el boton de “Almacenar el objeto”. Si el
tipo de recurso es propio, el sistema asumira que el contenido del campo “Dato
del recurso” serd la ruta de la cual debe coger el archivo en el que consistira el
recurso. Si es de tipo externo, se trata del identificador del recurso al que hace

referencia, y si es de tipo objeto, del identificador del objeto.

‘A http://localhost /generalnsertarOV.php - Microsoft Ir =10| x|
Archivo  Edicidn  ¥er Eavoritos  Herramientas  Ayuda ﬁ
EaArds v o= v i £ | @eosqueda GdFavoritos Multimedia o4 | 5 S =1 %3
Drireccion |€1 htp: //ocalhost/generalnsertarOy, php j eI | Vinculos
Identficador atributo 1| Walor atributo ll [~
Identficador atributo 2| Walor atributo 2|
Identificader atribute 3| Walor atribute 3|
Tdentificador atributo 4| WValor atributo 4|
Dato rec:ursol Tipo reu::ursol
Tdentificador atribute recurso 1| WValor atributo recurso ll
Tdentificador atribute recurso 2| Walor atributo recurso 2|

Identificador atritbuto 1: Valor atributo 1:
Identificador atributo 2: Valor atributo 2:
Identificador atritbuto 3: Valor atritbuto 3:
Identificador atributo 4: Valor atributo 4:
Dato recurso: Tipo recurso:

Almacenar el ohjeto | —

|@ Listo l_ l_ ’_ @ Intranet local

Figura A2.8. Interfaz para la insercion de objetos virtuales

AN

Una vez hecho esto, se mostrara el resultado de la operacion, del mismo modo

que en el caso anterior.
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A2.5. Introducir un nuevo atributo

El funcionamiento es basicamente el mismo que el del caso anterior: basta con
rellenar las opciones necesarias en el formulario presentado por la aplicacion
(Figura A2.9).

A http:/ /localhost /generalnsertarAtribl =10l x|
archiva Edicion  Mer Eaworitos  Herramientas  Ayuda ﬁ
Eards v o v 1D at | ‘DBlsqueda (GEFavoritos  EMultimedia @| »
Direccion [€] htp://localhost/gener alnser tarAtributo.php j P Winculos

=]

Walores del atributo a nsertar

Hombre: |
Tipo de atribute: |

Tipo de pettenencia; |
Tdentficador del atnibute padre:

Guardar |

Nombre:

Tipo de atributo:

Tipo de pertenencia:
Identificador del atributo padre:

Almacenar el ohjeto |

Yolver a la pagina principal |

[
|@ Listo l_ l_ l_ @ Infranet lacal v

Figura A2.9. Interfaz para la insercion de atributos

A2.6. Mostrar el modelo de informacion

En este caso, so6lo hay que seleccionar la opcion en la pagina principal de la aplicacion,

y el sistema mostrara todos los atributos disponibles (modelo de informacion).
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A http:/ /localhost /miO¥Interfaz.php - Micr

Archiva  Edicion  Yer Eavoritos  Herramientas  Ayuda

EarEs v o v (D ot | ‘DBosgueda  [ElFavoritos  EFMultimedia o4 | Eat S

Direccion €1 http: /focalhost/miovinterfaz.php j PIr

Winculos

e o oo e e b e b e e o b b b e e b b b b e e b b b e e o b b b e e e b b e e e b e e e e e e e e e e e

Identificador: 41
Nombre: Procedencia
Tipo: Cadena
Atributo hijo de Al
IdentificadorHijo: &2
Nomhbre: Cudad
Tipo: Cadena
Atributo hijo de Al
IdentificadorHijo: A5
Nombre: Provincia
Tipo: Cadena

40 2o 47 280 2 e 2o 2 e 2o 4 2o o e 2t S 4o 2o 2o o e 2t S e 2he b e o e e o e e b e o e e b e e b e o b b b e ke b e o
Identificador: 44
Nombre: Pueblo
Tipo: Cadena

B S b SR R S R R S e S R e S R R e S e R S e S S
Identificador: 46
Nombre: Macimento
Tipo: Cadena
Atributo hijo de AS
IdentificadorHijo: A7
Nombre: Fecha

Tipo: Cadena
Atributo hijo de A6
IdentificadorHijo: A%
Nombre: Lugar

Tipo: Cadena

2 2 oo 2o oo b e oo oo 2o S b e oo she o S b e oo 2he S b e oo oo oo s b e oo oo s b b e oo s e b ke e s e s b e b s e e ke ok

|@ Listo l_ l_ l_ @ Intranet local

K
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A http:/ /localhost /miO¥Interfaz.php - Micr

Archiva  Edicion  Yer Eavoritos  Herramientas  Ayuda

EarEs v o v (D ot | ‘DBosgueda  [ElFavoritos  EFMultimedia o4 | et

Direccion [€] htp: /flocalhost/mioyInterfaz.php j I [ Winculos

e o oo e e b e b e e o b b b e e b b b b e e b b b e e o b b b e e e b b e e e b e e e e e e e e e e e

Identificador: 41
Nombhre: Procedencia
Tipo: Cadena
Atributo hijo de Al
IdentificadorHijo: &2
Nomhbre: Cudad
Tipo: Cadena
Atributo hijo de Al
IdentificadorHijo: A5
Nombhbre: Prowincia
Tipo: Cadena

40 2o 47 280 2 e 2o 2 e 2o 4 2o o e 2t S 4o 2o 2o o e 2t S e 2he b e o e e o e e b e o e e b e e b e o b b b e ke b e o
Identificador: A4
Nombre: Pueblo
Tipo: Cadena

B S b SR R S R R S e S R e S R R e S e R S e S S
Identificador: 46
Nombhre: MNacitmiento
Tipo: Cadena
Atributo hijo de AS
IdentificadorHijo: A7
HNombre: Fecha

Tipo: Cadena
Atributo hijo de A6
IdentificadorHijo: A%
Nombre: Lugar

Tipo: Cadena

2 2 oo 2o oo b e oo oo 2o S b e oo she o S b e oo 2he S b e oo oo oo s b e oo oo s b b e oo s e b ke e s e s b e b s e e ke ok

|@ Listo l_ l_ l_ @ Intranet local

K

Figura A2.10. Interfaz que muestra el modelo de informacion de los objetos

virtuales
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