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1.1.- Acerca de este documento

Hste documento se entrega como informe final del trabajo realizado en el ambito de la
asignatura de Sistemas Informaticos correspondiente a la titulacién de Ingeniero en
Informatica de la Universidad Complutense de Madrid en el curso 2003-2004.

El trabajo ha consistido en la patticipaciéon en un proyecto "e-learning" previamente
existente, el sistema <e-Aula>. Este proyecto tiene una doble vertiente de investigacién
y de desarrollo de productos software para educaciéon en la red y estd encuadrado en el
Departamento de Sistemas Informaticos y Programacién  de la Universidad
Complutense de Madrid, bajo la direccién del Profesor Baltasar Fernandez-Manjon.

Como proyecto de investigacion, <e-aula> tiene como objetivos prioritarios el
desarrollo de una infraestructura y de un entorno que permita evaluar diferentes
propuestas de estandarizacion. Mas concretamente, se pretende analizar el potencial de
los estandates educativos en la construccién de entornos de aprendizaje personalizado,
mediante un conjunto de sistemas que implementen la infraestructura basica (e.g.
creacién, acceso y reutilizacion de los contenidos).

Hasta el inicio del presente curso, los alumnos de este proyecto de Sistemas
Informaticos estuvieron asociados al proyecto en calidad de becarios de colaboracién.
Para el presente curso, se marcaron unos nuevos objetivos de modo que todo el peso
del desarrollo y la planificacién recayese sobre dichos alumnos.

Hste trabajo de Sistemas Informaticos parte con la ambicién de presentar una apuesta
clara por la que aparentemente es la iniciativa de estandarizacion dominante, la
propuesta del IMS Global Consortium (segin las conclusiones obtenidas en los estudios
del estado del arte realizados por otros miembros del proyecto <e-Aula>). Cabe
destacar que este es un trabajo novedoso en el area del e-learning ya que a dia de hoy no
hay ningun sistema comercial ni de investigacién que ofrezca una implementacion
completa de las especificaciones IMS. Es decir no existe una implementaciéon de
referencia ni un nimero suficiente de experiencias previas como para poder abordar el
trabajo con una metodologia definida a priori.

Otro objetivo principal del desarrollo, y a la vez el mayor reto, es conseguir una base
arquitectonica estable, robusta y modular. Dicha base debera permitir a corto plazo
implementar y desarrollar el potencial de los estandares IMS y a largo plazo debera
permitir que el sistema se adapte a las modificaciones de los estandares con facilidad
(incluso ante el escenatio de cambios muy bruscos, suceso posible dada la falta de
madurez del dominio). Asi, el legado del presente trabajo al proyecto <e-Aula> serd un
sistema funcional y a la vez una base sobre la que asentar el trabajo futuro del proyecto.

El trabajo realizado dentro de la iniciativa <e-Aula> anteriormente al presente curso ha
sentado las bases sobre las que construir un sistema de este tipo y la experiencia
acumulada serd muy valiosa para acometer el proyecto. Pese a ello, los sistemas
construidos anteriormente se basaban en estindares muy distintos a los actuales y, como
prototipos de aplicacién que eran, no estaban concebidos para permitir sencillas
migraciones a nuevas iniciativas. Por ello, en el dambito del presente proyecto ha sido
necesario acometer una re-implementacién completa de los trabajos existentes,
prestando por supuesto especial atencion al disefio de la arquitectura del sistema.

El trabajo realizado ha consistido en la ejecucion completa del proceso de desarrollo de
un sistema como el anteriormente especificado, incluyendo tomar decisiones sobre la
funcionalidad deseada para el sistema, planificar el desarrollo, proponer un nuevo diseflo
para la arquitectura y re-implementar el sistema por completo.

En este documento se describird en qué consiste el proyecto <e-Aula>, se detallard el
trabajo realizado por los alumnos y se expondran los resultados obtenidos.
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1.2.- About this Document

This document is being delivered as a final report describing the work developed in the
scope of the subject Sistemas Informdticos under the Ingeniero en Informditica degree delivered
by the Complutense University at Madrid during the 2003-2004 terms.

The work performed has consisted in assisting in an already existing research project
in the field of e-learning, the <e-Aula> system. Besides a strong research vocation, the
project is also involved in the development of software products related to virtual class
environments. The project exists within the SIP Department from the Complutense
University at Madrid, under the direction of professor Baltasar Fernandez-Manjon.

The main objective of the <e-Aula> initiative is the development of environments
and infrastructures to allow the evaluation of diverse standardization proposals. More
precisely, the pretension is to evaluate the potential benefits of standardization in the
construction of personalized e-learning environments by means of systems that
implement basic services (e.g. creation, navigation and reuse of content).

Before the start of the current year, the students developing this project were
associated with the <e-Aula> initiative under the role of helper scholarship holders. For
the present year new objectives were planned so that all the development weight would
be carried by the aforementioned students.

This Sistemas Informaticos project sets sail with the ambition of presenting a clear bet in
favour of the (apparently) leading initiative in standardization, the IMS Global
Consortium initiative (as deduced from the research about the State of the Art
conducted by other <e-Aula> contributors). It should be mentioned that this task is full
of novelty in the e-learning field because nowadays there are no commercial or research
projects offering a full implementation of IMS specifications. That is, there are no
reference implementations nor there are enough previous expetiences so as to approach
the task with a predefined methodology.

Another main objective of this development (and the biggest challenge) is to obtain a
stable, modular and robust architectural core. Such architecture should allow in the
short term the implementation of IMS standards to their full potential while in the long
term it should permit an easy adaptation of the system to whichever modifications the
standards might suffer (that must include scenarios with severe modifications of the
standards. Such scenatios are possible because the field isn’t mature yet). Thus, the
present task should leave as a legacy for <e-Aula> both a functioning e-learning system
and a solid base on which future work can built on.

Previous experiences within the <e-Aula> initiative have settled the foundations on
which a system like this could be built and the collected experience will be very valuable
in the development of the system. That said, the implementations of previous <e-Aula>
systems were based on standards which were completely different from the standards
managed nowadays and, since they were constructed merely as prototypes, they were
never meant to allow easy migrations towards new initiatives. As a consequence, given
the objectives of the present development, it’s been necessaty to undertake a full re-
implementation of the existing developments, this time with special attention to the
design of the architecture so that the new flexibility requisites are met.

The work has consisted in the complete execution of the whole development
process of a system with the specified characteristics, including the decision making
process regarding the desired functionality, development planification, the proposal of
the new architectural design and the full implementation of the system.

This document will describe what the <e-Aula> initiative is about and which tasks
were performed by the students. Finally, the obtained results will be discussed.
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1.3.- El campo del e-learning

1.3.1.- Los modelos clisicos de aprendizaje

El concepto de proceso clasico de educacion es tremendamente amplio pues incluye
todas las técnicas empleadas tradicionalmente en los distintos modelos de enseflanza y
aprendizaje y a demostrado su éxito a la largo del tiempo. Esto abarcarfa un amplio
abanico de modelos como pueden ser el modelo presencial clasico (tpico en escuelas y
universidades), la enseflanza particular (un tutor frente a un unico alumno) o la
enseflanza a distancia con medios tradicionales (e.g. cotreo, radio, television).

Hoy en dia los avances tecnologicos y sobre todo los cambios sociales han hecho
que sutjan nuevas demandas (e.g. formacién continua en la empresa, formacioén
semipresencial) para las que los modelos clasicos presentan carencias e inconvenientes
que, como veremos, son salvables mediante el uso de técnicas de e-learning. Por
ejemplo, la enseflanza cldsica maneja como escenario mas tipico la figura de un tutor que
transmite sus conocimientos a unos alumnos (su clase). Este escenario presenta como
inconveniente la enorme dificultad de adaptar el conocimiento transmitido a las
necesidades (y capacidades) individuales de cada alumno asi como el hecho de que no es
aplicable en muchos casos debido a la falta de compatibilidad con el trabajo o a factores
de distancia geografica o tiempo

Otra salvedad que puede observarse en el modelo de un aula y, sobre todo, en el
modelo de educacién a distancia tradicional (mediante textos especificos con poco o
ningin contacto con tutores) es el problema de la falta de interactividad asi como de
comunicacién con otros alumnos y con los tutores. La interactividad con el material
estudiado permite al alumno una mayor familiarizaciéon con los conceptos, dando lugar a
un aprendizaje mas eficaz.

1.3.2.- Los modelos e-learning

En la actualidad existen diversos sistemas de ensefianza a distancia a través de Internet
desarrollados por todo tipo de instituciones y de empresas comerciales. Estos sistemas
se englobarfan dentro de la disciplina denominada “e-learning”, en la cual se incluirfan
todos aquellos procesos de aprendizaje en los que las nuevas tecnologias participen
directa o indirectamente. Pese a ello, la atencidon se centra fundamentalmente en
procesos de ensefianza en los que las nuevas tecnologias actian como medio de
transmisién sustituyendo asi a los medios de transmisién tradicionales y, muy
particularmente, en aquellos en los que la red Internet actia como medio de transmision
principal.

Durante los ultimos afios se ha producido una revolucién en las aplicaciones
educativas debido a la adopcién generalizada de Internet como plataforma de
distribucién. La informatica educativa ha vuelto a cobrar actualidad y existe un gran
interés, tanto de investigacion como comercial, ya que el desarrollo tecnolégico
posibilita, generaliza y simplifica el uso de estos sistemas. Tanto las empresas como las
universidades y entes publicos, tratan de hacer llegar al alumno una ensefianza de calidad
en una competicién sin precedentes. Todo esto se debe a la consideracién (o
suposicion) de que este nuevo medio de transmision es capaz de revolucionar cualquier
campo al que se aplique.

Dicha consideracion se apoya en el enorme impacto que las nuevas tecnologias han
tenido en todos los campos donde existe una transmision de informacién. Quiza el
ejemplo mas notorio serfa el impacto que estas tecnologfas han tenido sobre los diversos
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medios de comunicaciéon como puedan ser la television, la prensa o la radio. La entrada
de las nuevas tecnologias (y muy especialmente de Internet) en estos medios ha
supuesto una revolucion a la hora de manejar, clasificar y transmitir la informacién.

La observacién de estos fenémenos indica la posibilidad de que aplicar las nuevas
tecnologias al medio de transmisiéon en los procesos de enseflanza pueda tener un
impacto dramadtico, teniendo como consecuencia un enorme aumento en la flexibilidad,
sencillez e incluso en la calidad del proceso de aprendizaje.

1.3.3.- El e-learning en Ia actualidad

La tendencia actual trata de, aprovechando las nuevas caracteristicas del medio de
distribucién, evolucionar hacia modelos de ensefianza mas centrados en el alumno de
modo que se le pueda ofrecer contenidos de gran calidad y adaptados a sus necesidades,
asi como un entorno de ensefianza adecuado en el que poder asimilarlos.

La idea generalizada es que los nuevos medios de transmisién facilitan ese tipo de
personalizaciéon y adaptacion lo cual los hace muy deseables. No obstante, siguen
identificindose problemas en este tipo de entornos educativos.

Un problema que no debe ser despreciado es la alta tasa de abandono que han
encontrado iniciativas anteriores. Esto se puede deber a diversos motivos, uno de ellos
que la falta de comunicacién con compafieros y profesores erosiona el compromiso del
alumno con el proceso educativo.

Otro de los problemas fundamentales es el alto coste de desarrollo de cursos para
estos sistemas. El proceso de creacién de contenidos educativos de calidad es una labor
ardua que requiere la colaboracién de expertos en diversos temas (e.g. contenidos,
tecnologia, didactica). Y, en un sistema e-learning, la calidad de los contenidos es
fundamental. En particular, disponer de contenidos de alta calidad y muy adaptados a las
necesidades particulares de cada alumno puede ayudar a reducir el problema anterior de
la baja capacidad de retencién de estudiantes.

Esto se une a la baja posibilidad de reutilizacién/adaptacién de contenidos cuando
cambia algun factor como, por ejemplo, la plataforma o el contexto educativo. El
problema puede convertirse en critico cuando, como hasta ahora, ha sido habitual que
contenidos educativos excelentes, desarrollados con enorme esfuerzo econémico pata
una tecnologia concreta, se hayan perdido cuando se ha cambiado de plataforma o se ha
producido un cambio tecnolégico (por ejemplo la evolucién desde el video disco
interactivo al CD-ROM vy, posteriormente, a Internet).

Para paliar este problema, los productores de contenidos educativos tratan de
sistematizar la produccién de materiales educativos de calidad que puedan ser
actualizados, reutilizados y mantenidos a lo largo del tiempo. Para ello hay que vencer
las dependencias tecnoldgicas aunando los formatos de la informacién para que puedan
ser utilizados en cualquier plataforma de aprendizaje.

De estas necesidades basicas surge un nuevo modelo para el disefio de los cursos
que tiene su origen en el paradigma de otientaciéon a objetos en programacion: el
lamado Modelo de Objetos Educativos (Learning Object Model). El modelo consiste,
basicamente, en diseflar los cursos como agregados de objetos educativos
independientes y reutilizables, a la manera de un puzzle o un mecano.

La combinacién de Internet como plataforma con el desarrollo de estos nuevos
modelos de disefio de los cursos y la utilizaciéon de las tecnologias de marcado (e.g. XML
y estandares relacionados), simplifican la creacién de nuevos sistemas de enseflanza y
proponen potenciar el paradigma educativo basado en la maxima “el alumno es el
centro”. Se trata, en esencia, de que el proceso de aprendizaje pueda adaptarse a las

-10 -
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caracteristicas de cada alumno, y no a la inversa como es habitual en los métodos de
ensefianza tradicionales.

En resumen, para solventar los problemas de los sistemas e-learning anteriormente
descritos, los contenidos y los propios sistemas deben buscar un equilibro entre dos
caracteristicas clave:

1. Contenidos educativos de calidad y rewtilizables. Hay que incrementar la
eficiencia de los mecanismos de reutilizacion. Existiendo, como existe, una
enorme cantidad de material educativo disponible en la red, es absurdo empezar
cada curso desde cero. Ser capaces de identificar qué contenidos ya existentes
son adecuados para emplearse en un contexto concreto redunda evidentemente
en un incremento de la calidad de los cursos.

2. Sistemas de aprendizaje personalizado. Una enseflanza adaptada a las
necesidades bajo tres angulos diferentes: El nivel de conocimiento inicial del
alumno, los objetivos de conocimiento del alumno y el método de aprendizaje
preferido por el alumno.

Pero estas caracteristicas son dificiles de alcanzar debido a la heterogeneidad de
plataformas educativas y de los sistemas de enseflanza en linea. Esto hace necesaria la
aparicion de recomendaciones y estandares que permitan el uso e intercambio eficientes
de los contenidos educativos. La estandarizacion de las tecnologias aplicadas al
aprendizaje pretende posibilitar la reutilizacion de recursos educativos y la
interoperabilidad entre diferentes sistemas.

1.3.4.- Estandarizacion en e-Learning

Siendo el e-Learning un campo tremendamente amplio, hay muchos aspectos en los que
se podrian centrar los esfuerzos de estandarizacion. En particular existen dos aspectos
fundamentales en los que los procesos de estandarizacion vienen centrandose en los
ultimos tiempos.

Un primer aspecto serfa la estandatizaciéon del modo de funcionamiento de los
sistemas e-learning del mercado. Todos los sistemas debetian ofrecer los servicios de
una determinada manera. Este aspecto viene a englobar tanto a los esfuerzos por
conseguir que todos los sistemas funcionen del mismo modo como a aquellos esfuerzos
orientados a fijar clertos criterios y definiciones como pueden ser el significado exacto
de las palabras “Curso”, “Tutor” o “Alumno”.

Un segundo aspecto es la estandarizacién del modo en que se crean y organizan los
contenidos. En la actualidad este es el aspecto en que mds se ha avanzado,
fundamentalmente debido a que es mas sencillo llegar a puntos de acuerdo en la
industria en este dominio que en el anterior.

El ideal que se persigue con los procesos de estandarizacion de contenidos es
conseguir una total interoperabilidad entre todas las iniciativas que se acojan a estos
estandares. Hsto datfa lugar, por ejemplo, a que el sistema de e-learning de la
Universidad Complutense de Madrid pudiera ofrecer cursos originalmente publicados
en el sistema equivalente de la Universidad de Carnegie Melon. Y, avanzando un paso
mas, podrfa darse pie a la apariciébn de repositorios de contenidos en los que
profesionales de la ensefianza publican sus cursos que luego son presentados a través de
los distintos sistemas del mercado. En este paradigma, los contenidos podrian ser
elaborados por organizaciones profesionales en dedicacion exclusiva dando lugar a un
incremento en la calidad de los mismos.

- 11 -
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Para que sea posible reutilizar de manera global los contenidos educativos entre
distintos sistemas y plataformas (interoperabilidad de los cursos), es necesario llegar a un
consenso sobre un conjunto de caracterfsticas relativas a los objetos educativos. Se
identifican 8 capas sobre las que es necesario establecer estindares para lograr la total
interoperabilidad de contenidos:

Barreras,
Culturales,
Linglisticas,
Sociales

Aspectos Pedagdgicos
IMS LIP, 55, LD)

Empaquetamients 4o
Contenidos

(1MS)

Estructura de los curses

(SCORM, AICC, IMS)

Esquema de metadatos
(LOM, Dublin Core, CanCore)

Implementacién de metadatos

(%ML, RDF, HTML)

Contenidos educatives (XML, HTML, PDF)

Fig. 1: Esquema representativo de las capas y las iniciativas mas relevantes
para llegar a la interoperabilidad de contenidos en e-learning.

La capa mas baja hace referencia a aspectos puramente tecnologicos pata las que ya
existen estindares aceptados. TCP/IP y HTTP son los protocolos estindar de
intercambio de informacién en la red.

La segunda capa busca homogeneidad en la creacién de los contenidos educativos.
En este punto no existe aun un consenso claro de qué lenguaje utilizar: XML y HTML
son los principales candidatos.

En el caso de los metadatos, XML es la tecnologia de implementacién maés frecuente,
siendo considerada ya estindar de facto para esta capa. Entre las caracterfsticas que han
convertido a XML en la tecnologfa mas utilizada, vale la pena destacar: la validacién
automatica de documentos, la separacién entre contenido y procesamiento, y la
independencia de herramientas o plataformas concretas.

En la cuarta capa, los esquemas de metadatos, se decide qué informacién es relevante
para los objetivos del modelo, se agrupa de acuerdo a una serie de categorias, que por lo
general tienen caricter jerarquico, y por ultimo, se adjunta al objeto como metadatos
(implementados habitualmente con XML).

Las capas quinta y sexta hacen referencia a la necesidad de estructurar los objetos en
unidades superiores de contenido (los cutrsos) y asegurar su portabilidad a través de la
red en forma de fichero, aportando toda la informaciéon para que sea posible su
reconstruccion exacta en el sistema destinatario.

La séptima capa busca la homogeneidad en la estructuracién de los perfiles de
aquellos implicados en el proceso de ensefianza y en la forma de utilizar diddcticamente
los recursos educativos.
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Por dltimo, la capa de nivel superior aborda los aspectos de adecuacion lingiistica,
cultural y social a distintos contextos. Esta ultima capa tiene un gran nivel de dificultad y
todavia no hay trabajos significativos al respecto.

Observando la figura se puede deducir que de todas las propuestas existentes la que
actualmente tiene mas auge es la propuesta de IMS debido a que numerosas empresas e
instituciones se han reunido en el consorcio aportando su experiencia en el desarrollo
tedrico y de herramientas propias para el tratamiento de automatizacioén de enseflanza
por computadora. Estas iniciativas se han concretado normalmente con unas
descripciones en formato XML que permiten concretar la especificacion simplificando
el desarrollo de contenidos y sistemas acordes a estandares. De hecho el uso extensivo
de estas tecnologias de marcado (e.g. XML) permite también ampliar la funcionalidad y
reutilizacién de la informacién contenida en el sistema.

1.4.- Otras Iniciativas de estandarizacion e-learning
existentes

Ademids de la iniciativa de estandarizacion e-learning IMS, en la que se basa
principalmente el sistema <e-Aula>, existen otras entre las que cabe destacar:

ADL (Advanced Distributed Learning): Propone un marco de trabajo y una
referencia de implementacion detallada en la que utilizar las diferentes propuestas de
IMS. Pese a ello, el sistema propuesto por ADL no sigue de una manera estricta los
criterios propuestos por IMS.

AICC (Aviation Industry CBT Comitee): Los trabajos del AICC contemplan,
entre otros, la definiciéon de requisitos hardware y software para los ordenadores de los
alumnos, los periféricos necesarios, los formatos aceptados para los elementos
multimedia que componen los cursos, asi como recomendaciones para las interfaces de
usuario. Otra de sus principales aportaciones es su propuesta para entornos de
ejecucion.

MIT/OKI/OCW (Open Knowledge Initiative, Open CourseWare): OCW es
una iniciativa del MIT para poner todos los contenidos de sus cursos en Internet de
forma gratuita. Esta iniciativa también pretende integrar dichos contenidos educativos
en una plataforma de enseflanza. Para ello, colabora con la iniciativa Open Knowledge
Iniciative (también del MIT), que busca la creacién de sistemas de enseflanza abiertos e
interoperables. En una fase posterior de este proyecto se pretende que dichos
contenidos sigan los estandares propuestos por IMS, lo cual vendra a potenciar aun mas
la importancia de dichos estindares.

Los ejemplos anteriormente citados representan los esfuerzos mas importantes
realizados en el ambito de la investigacién en sistemas e-learning con una cierta
orientacién hacia los procesos de estandarizacion.

Cabe sefialar que las especificaciones de IMS son muy amplias y no se acompafian de
ningun tipo de implementaciéon de referencia. Aunque es posible que en un futuro se
proponga una implementacién de este tipo, a dia de hoy los proyectos de desarrollo de
sistemas de e-learning se encuentran con problemas a la hora de decidir como
implementar los servicios propuestos en los estindares.
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Existen, eso si, diversos sistemas desarrollados por distintos grupos que, con mayor
o menor éxito, implementan alguna parte del estindar. Como hemos mencionado
previamente, entre ellos cabe destacar la implementacién SCORM propuesta por ADL.
Dicha implementacién serfa lo mas parecido a una implementacién de referencia que
existe en la actualidad, pero su adhesion a los estandares es solamente parcial puesto que
en la implementacion se toman decisiones de disefio no completamente especificadas
por IMS y que otras implementaciones alternativas podtian no ser compatibles. Esto
puede provocar una perdida indeseada de informacion en la transiciéon entre sistemas
(aunque, bien es cierto, se sigue simplificando la reutilizaciéon aunque no se consigue el
objetivo final de una total interoperabilidad).

Por tanto, la elaboracién del sistema <e-Aula> debe afrontar la dificultad de ofrecer
una interpretacién propia del sentido de los estindares, sin poder apoyarse en trabajos
previos o implementaciones de referencia. Se puede, eso si, aprovechar la experiencia en
el dominio aportada por diversas iniciativas ajenas a IMS, muy especialmente las
versiones antetiores del propio sistema <e-Aula>.
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Seccion II: El proyecto <e-Aula>
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2.1.- Descripcion del sistema

Como se ha mencionado en la introduccion, el proyecto de investigacién <e-aula> tiene
como uno de sus objetivos prioritarios el desarrollo de un entorno que permita evaluar
diferentes propuestas de estandarizacion. Mas concretamente, se pretende analizar el
potencial de los estaindares educativos en la construccién de entornos de aprendizaje
personalizado, mediante un conjunto de sistemas que implementen la infraestructura
basica (e.g. creacion, acceso y reutilizaciéon de los contenidos). Para lograr estos
objetivos se han desarrollado distintos entornos y varios cursos orientados a estudiantes
universitarios. Se ha realizado una evaluacién formativa tanto de los sistemas como de
los cursos con estudiantes de informatica de doctorado y de licenciatura

El sistema <e-aula> sirvié en su comienzo cémo evaluador de las especificaciones
IMS y EML mediante la implementacién de funciones basicas de cada uno de ellos.
Actualmente, IMS ha englobado a EML, por lo que <e-aula> se ha centrado
unicamente en IMS y ha aumentado el nimero de funciones implementadas, poniendo
asi a prueba la propuesta IMS en un sistema real de ensefianza con aplicacién en la
universidad.

En el presente curso, el objetivo del proyecto <e-Aula> es la planificacion, disefio e
implementacién de un sistema de e-learning (habitualmente denominados ILearning
Management Systems o LMS) accesible desde un navegador web a través de la red Internet.
El sistema ofrecerfa los servicios tipicos en una universidad como pueden ser la
matriculacion, el proceso de inscribirse en un curso, la docencia, el apoyo al alumno por
parte de los tutores, etc.

Toda la interaccion se realiza a través de la pagina web del proyecto. Esto incluye las
gestiones administrativas, el proceso de estudio de los alumnos, la elaboracién de los
contenidos por parte de los tutores, la evaluacién de los conocimientos adquiridos y la
comunicacién entre tutores y alumnos.

La web sitve como herramienta de ensefianza y como punto de encuentro de la
comunidad de la Universidad Virtual, entendiendo como tal a los alumnos y tutores.
Con este fin, junto con las funcionalidades puramente docentes, el sistema incorpora
herramientas de comunicacién asincrona (e.g. foros) y sincrona (e.g. Chat).

2.1.1.- Puntos clave

En general existe una gran variedad de sistemas educativos a distancia y, en particular,
algunos cuyo concepto se aproxima al del LMS en desarrollo por el proyecto <e-Aula>.
Pero, dentro de dicha variedad, el nuevo sistema <e-Aula> ofrece una serie de
innovaciones y puntos clave que le destacan:

*  Se presta una especial atencién al uso de estindares e-learning sobre desarrollo
y gestidon de contenidos, llegando al extremo de que el nicleo de la arquitectura
es una implementacién detallada de los procesos definidos en dichos
estandares. Como ya se ha mencionado, el uso de estindares permitird un
sencillo intercambio de contenidos con otros LMS, siendo el objetivo final la
creacién de grandes repositorios de contenidos que serfan accedidos por las
distintas universidades. El proyecto <e-Aula> se compromete muy
estrechamente con los estindares propuestos por el IMS Global Consortium
(descritos en mayor detalle en la siguiente seccién) en un intento de impulsar el
uso de dichos estandares a favor de la nocién de una total interoperabilidad.

*  Aunque los mencionados estandares emplean XML para determinadas tareas, el
LMS desarrollado por <e-Aula> hace un uso intensivo de las tecnologias de
marcado en todos los aspectos, ampliando asi la flexibilidad del sistema. Estas
tecnologias, descritas en mayor detalle mas adelante, permiten separar el
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contenido de la presentacién, facilitando asi enormemente el proceso de
adaptacion del contenido a las necesidades de los distintos usuarios.

*  Se persigue conseguir una arquitectura base que sea robusta, estable y modular.
Dichas caracterfsticas permitiran en un futuro afiadir funcionalidad al sistema y
adaptarse a los cambios que pudieran sufrir los estindares.

*  Se busca implementar las mayores facilidades de adaptabilidad y comunicacién
para aprovechar al maximo las posibilidades ofrecidas por la aplicaciéon de las
nuevas tecnologias al campo de la enseflanza.

*  Se desarrolla integramente empleando software abierto. Partes del sistema se
distribuiran con licencia GNU quedando el trabajo realizado a disposicion de
toda la comunidad sin restricciones.

* El sistema se puede gestionar completamente a través de su interfaz web.
Todos los procesos de gestion administrativa se pueden realizar mediante un
navegador web de forma remota. Asi mismo, los contenidos de los cursos y su
estructura también pueden ser gestionados por parte de los tutores mediante el
mismo mecanismo, aunque no se pretende que los contenidos ofrecidos deban
ser creados y redactados de esta forma.

2.2.- Caracteristicas del sistema

Aparte de los puntos clave tecnolégicos y técnicos, se plantean una serie de
caracteristicas (o, si se prefiere, reglas de negocio) que le aportan un estilo propio bien
definido. Comentamos algunas de ellas.

2.2.1.- Organizacion de los cursos

En el sistema <e-Aula> los cursos se organizan segun el estindar Content Packaging del
IMS Global Consortium (los detalles sobre dicho estindar pueden consultarse en el
capitulo de Fundamentos Técnicos de esta misma memoria).

Aunque dicho estandar sélo sugiere una estructuracién de los cursos para el proceso
de importacion/exportacion entre sistemas distintos, en este proyecto se ha decidido
llevar el seguimiento del estindar hasta el extremo de que los cursos mantengan una
estructura estandatizada durante todo su petiodo de vida en el sistema. Vamos a explicar
brevemente el modelo de estructuraciéon propuesto por dicho estandat.

Los ficheros

Los contenidos del curso se almacenan en un conjunto de ficheros (texto, imagenes,
documentos HTML, ficheros XML, etc.). Los ficheros se agrupan sin ningin orden
predeterminado, todos juntos. Posteriormente se introduce la nocién de recurso.

Los recursos

Un recurso es una estructura compuesta por un fichero principal (el contenido de dicho
recurso) y varios (posiblemente ninguno) ficheros secundarios. Dicha estructura posee
también un identificador que debe ser tGnico.

Los ficheros referenciados desde el recurso pueden ser locales al curso (se incluyen
dentro del paquete y se alojan en el servidor de la web del LMS) o externos (una

17 -



Desarrollo de un sistema e-learning basado en estaindares IMS

<e-Aula>
Sisterna IM3

direccion URL). Un mismo fichero puede ser referenciado por distintos recursos, como
podtia ser el caso tipico de una figura (fichero secundario) que aparece en distintos
recursos.

Los items

Los recursos también se almacenan todos juntos, sin definir ningin orden. Para definir
la estructura del curso se recurre al planteamiento de un arbol de items. Un item es una
estructura compuesta por un identificador y, opcionalmente, una referencia a un
recurso.

Por otro lado, los items pueden contener a modo de hijos nuevos items, dando lugar
asi a la mencionada estructura en forma de arbol. Puesto que los items pueden
referenciar recursos, el arbol de items representa efectivamente una estructura en forma
de arbol de los recursos del curso.

Las organizaciones

Ya hemos visto que un arbol de items da lugar a una estructuracién del curso. También
se ha mencionado con anterioridad que una de las grandes ventajas del campo del e-
learning es la posibilidad de personalizacion del contenido. Las organizaciones son uno
de los mecanismos posibles para dicha personalizacién.

Una organizaciéon es un arbol de ftems. Un mismo curso puede tener varias
organizaciones, lo cual implica que puede tener vatias estructuraciones distintas del
mismo contenido. HEsto viene a significar que las distintas organizaciones de un curso
son distintas “vistas” del mismo contenido, dando asi la posibilidad de modificar el
enfoque didactico con sencillez.

2.2.2.- Uso de tecnologias de marcado

Todos los contenidos de los cursos creados dentro del sistema <e-Aula> se almacenan
en ficheros XML separando asi la vista del contenido. Cuando se solicita que se muestte
por pantalla un determinado recurso que estd almacenado en formato XML el primer
paso es aplicar una transformacién XSL que prepate el contenido para ser mostrado en
el navegador del usuario.

Durante el proceso de transformacion se puede adaptar el contenido del fichero
segin las necesidades del usuario, bien por caracteristicas especiales de su navegador o
por caracteristicas del perfil del usuario.

Asf mismo, los procesos de gestién, configuracién, implementacion, etc. hacen uso
intensivo de XML demostrando asi una apuesta clara por dichas tecnologfas.

2.2.3.- Tipos especificos de contenido

Cada recurso de un curso tiene asociado un tipo. Dicho tipo permite especificar el tipo
de tratamiento que hay que dar a cada recurso antes de mostrarlo por pantalla. Los
estandares definen ciertos tipos predefinidos pero ofrecen la posibilidad de afiadir
nuevos tipos mediante mecanismos de extension del estindar.

En el sistema <e-Aula> se definen cuatro tipos de contenido a modo de extensiones
a los estandares: “Portada”, “Glosario”, “FAQ” y “Pagina”. Esto permite a <e-Aula>
definir una estructura propia e imprimir un estilo propio a los cursos elaborados dentro
del sistema sin comprometer la portabilidad y compatibilidad.

Las tres primeras extensiones son tres ficheros XML (referenciados por sus
correspondientes recursos) que al mostrarse por pantalla (previa transformacién XSL
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especifica de cada tipo) ofrecen funcionalidades especificas como pueden ser un
indexado en el caso del glosario.

El cuarto tipo es la definicién de una estructura XML de gran potencia expresiva que
permite plantear los contenidos del curso en dicho formato.

2.2.4.- Adaptrabilidad a las necesidades del alumno

El nuevo sistema del proyecto <e-Aula> trata de ofrecer mecanismos que adapten el
contenido y la forma del mismo a las necesidades del alumno. Los principales
mecanismos de adaptabilidad actualmente ofrecidos por el sistema son:

La propia presencia del concepto de organizacién definido por los estindares
IMS descrita anteriormente ofrece una primera alternativa para presentar el
contenido de los cursos. Disponiendo cada curso de diversas organizaciones se
pueden presentar sus contenidos desde diversos puntos de vista, bien
presentandole directamente al alumno la lista de organizaciones para que él
mismo elija la presentacion mas adecuada a sus objetivos o bien siendo el
sistema quien selecciona automaticamente la mds adecuada en funcién de la
informacién disponible sobre el alumno (normalmente en base a su nivel de
conocimiento).

Los estandares de IMS contemplan también la definicién de prerrequisitos de
acceso a determinados recursos. En este sentido es habitual requerir el acceso
previo a algin otro recurso, o demostrar un nivel de conocimiento determinado
en funcién de las calificaciones obtenidas por medio de algin sistema de
evaluacion. Hsto permite generar dindmicamente la estructura presentada al
alumno en funcién de su interaccién con el entorno educativo.

El tipo pagina definido en el sistema <e-Aula> introduce algunas mejoras al
modelo educativo, siendo una de las mas destacadas la personalizacion del nivel
educativo. Cuando se elabora un documento de tipo pagina, a cada elemento
del documento se le puede asignar un nivel educativo (bajo, medio o alto).
El sistema permite mostrar la informacién con distinto nivel de detalle en
funcién del conocimiento especificado por el usuario. A la hora de mostrar los
cursos, al alumno se le ofrece un selector de nivel donde puede expresar el nivel
de detalle con el que quiere estudiar el curso. En el paso de transformacién y
adaptacion del contenido se filtraran aquellos contenidos del documento que el
creador del curso haya designado como de un nivel supetior al deseado por el
alumno. Por el momento, la eleccién del nivel de conocimiento se realiza
manualmente por el alumno, aunque el sistema podtfa ser adaptado modificado
para adaptar automaticamente el contenido mostrado en funciéon de los
resultados obtenidos en una evaluacién previa.

Las necesidades de adaptabilidad relacionadas con el alumno en si y no con su
perfil educativo se pueden satisfacer puesto que todos los contenidos
almacenados en XML pueden ser adaptados justo antes de ser enviados al
cliente. Las mencionadas necesidades podrian incluir desde el simple hecho de
que el alumno acceda al curso empleando un navegador no estindar hasta
necesidades mucho mas complejas como que el alumno requiera mecanismos
especiales de accesibilidad.

2.2.5.- Metodologia de evaluacion

El sistema desarrollado incluye la posibilidad de evaluar el rendimiento de los alumnos
mediante la realizacién de tests de evaluacion por parte de los alumnos cuyos resultados
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quedan registrados en el sistema. Para este proceso se ha seguido el estindar QTI
propuesto por IMS para la elaboracion, almacenamiento e interoperabilidad de tests.

El estandar QTI

Hsta especificacion contempla una estructura bédsica que describe la forma de
representar y gestionar evaluaciones (assessments). Su objetivo es conseguit que tanto las
evaluaciones como los resultados sean intercambiables entre los diferentes LMS. Asi,
podriamos disponer de almacenes de preguntas y bases de datos con los resultados
obtenidos por los alumnos a los que cualquier sistema de ensefianza electrénica podria
acceder.

QTT ofrece una descripcion y representaciéon muy detallada de los distintos tipos de
preguntas que se pueden incorporar en una prueba de evaluacién. Define el elemento
pregunta, que contiene toda la informacién referente a una cuestion (e.g. la pregunta en
si, posibles respuestas, pistas para los alumnos y respuesta correcta). Las preguntas se
catalogan segun el tipo de respuesta que ofrecen (no en contenido, sino teniendo en
cuenta la estructura de la respuesta). Por ejemplo, varias respuestas con una sola de ellas
valida, o respuestas de ordenacién de elementos.

La especificacion ofrece una gran cantidad de tipos de respuestas, lo que la hace muy
versatil, aunque presenta algunos problemas a la hora de corregir preguntas cuyas
respuestas son de tipo texto libre. Hoy por hoy, ese tipo de preguntas sélo pueden ser
evaluadas mediante la intervencién de un tutor.

Integracion de QTIT en el LMS

Los examenes QTI se incorporan a los curso como nuevos recursos y son indexados en
las organizaciones. Por tanto, en el flujo normal del estudio de un curso siguiendo una
determinada organizacion los tests son presentados al alumno como un contenido miés.

Ya se ha mencionado que cada recurso tiene asociado un tipo. Los tests tienen como
tipo asociado “tipo-QTI” lo cual indica al sistema que el recurso requiere un tratamiento
especial. En particular, requiere que al finalizar la visita al recurso se debe ejecutar la
correccién del test y almacenar la calificacion obtenida por el alumno.

Cabe sefialar que en <e-aula> el estudio e implementacién del estandar QTI no se
limita a la incorporacién de evaluaciones sino que ademas se ha creado una herramienta
de autorfa de exdamenes que se puede integrar en la interfaz web del LMS o distribuir
independientemente.

2.2.6.- Mecanismos de comunicacion

Un proceso educativo donde no existe interactividad entre alumnos y tutores plantea
enormes dificultades que se intentan solventar proponiendo una serie de mecanismos
que facilitan la comunicacién entre los miembros de la comunidad del LMS. Los
mecanismos inicialmente facilitados serfan:

Foros

Cada curso tiene asociado un foro. En el foro pueden publicar mensajes tanto los
alumnos como los profesores, con lo que el foro se convierte en un mecanismo de
debate diferido para discutir asuntos relacionados con el material docente del curso. El
foro es, por tanto, un medio de comunicacién asincrono, donde la comunicacién no es
inmediata pero no requiere la presencia simultanea de todos los patticipantes.
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Tablones

Ademais del foro, cada curso tiene asociado un tablon. El tabléon funciona de un modo
similar al foro, con la salvedad de que solo los tutores del curso en cuestién pueden
publicar en él. Es por tanto un mecanismo unidireccional de comunicacién entre tutores
y alumnos.

Chat

En ciertos casos, puede resultar interesante llevar a cabo un debate (entre alumnos o
entre alumnos y tutores) mas agil que el permitido por los foros. A tal efecto, se dispone
de un medio de comunicacién por paso instantineo de mensajes conocido como
“Chat”. Este medio permite debatir en tiempo real los asuntos que lo requieran, siendo
por tanto un medio de comunicacién sincrono.

2.3.- Estructura del LMS

Para la implementacion del sistema se ha optado por una arquitectura de sistema web
divido en capas. Las caracteristicas de dicho modelo, asi como sus ventajas e
inconvenientes se discuten mas adelante en la seccién de descripcion de la arquitectura.

Pero si cabe sefialar que el objetivo es conseguir una separacion entre los datos
(ficheros, bases de datos...), la interfaz mostrada a los clientes y las reglas de negocio. Por
reglas de negocio se entiende el conjunto de los procesos de interaccion del sistema. El
usuatio interactia con la interfaz siguiendo los procesos implementados en las reglas de
negocio mientras que dichas reglas basan en ocasiones su comportamiento en los datos
almacenados en el sistema.

CLIENTE
SERVTIOR

( INTERFAZ )

{ RECGLAS DE NEGOCIO }

[ DATOS }

Fig. 2: Modelo de capas para aplicaciones web.

Las distintas caractetisticas del sistema <e-Aula> mencionadas anteriormente se
traducen en moédulos situados en la capa de reglas de negocio junto con sus
correspondientes elementos de interfaz y datos.

Se consigue asi un sistema modular que, inicialmente, contendrfa los siguientes
modulos:

*  Administracién de usuatios: Sistema de registro de alumnos y profesores,
administracién de acceso al sistema, registro de actividad de los usuarios, etc.
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*  Administracién de cursos: Asignacién de tutores a cursos, publicacién de
cursos, dar cursos de alta o de baja.

* Importacién de cursos: Importacién de cursos que sigan el estandar Content
Packaging para su publicacién en el sistema.

* Autoria de cursos: Gestion de organizaciones, {tems, recursos y ficheros.
Edicién de los recursos de tipos <e-Aula> secundarios (Portada, Glosatio,

FAQ)

*  Delivery System (explicado en detalle en las proximas secciones): Gestiona el
tratamiento de los recursos desde que el usuario selecciona un item hasta que es
mostrado por pantalla.

* Servicios web: Todos aquellos subsistemas que no estin directamente
relacionados con el proceso educativo y que son accedidos a través de la propia
web del LMS. Ejemplos de servicios web podtian ser los foros o el Chat.

* Servicios comunes: Todos los médulos anteriores emplean un cierto conjunto
de funcionalidades (registro de eventos, tratamiento de XML, etc.) que quedan
recogidas en la libreria de servicios comunes.

/

REGLAS DE NEGOCIO

RESOURCE
PROCESSOR
NAVEGACIO

TABLON

Fig. 3: Los mddulos de la capa de reglas de negocio
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Seccion ITI: Fundamentos del
Proyecto
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3.1.- Fundamentos Tecnolégicos

En esta seccion se describen las tecnologias empleadas en el desarrollo de proyecto.
Debido a la nocién de que el sistema debe figurar como una clara aportacién a la
comunidad investigadora en e-learning, uno de los criterios principales a la hora de optar
por una determinada tecnologfa u otra ha sido el requisito de utilizar tecnologias
abiertas, preferiblemente ligadas a la iniciativa GNU. Esto se debe a que se pretende
publicar aquellas partes del sistema susceptibles de ello bajo la licencia GPL.

3.1.1.- La plataforma J2EE

La plataforma J2EE es una iniciativa de Sun Microsystems consensuada con numerosas
empresas ¢ instituciones, que busca ofrecer a los desatrolladores de servicios web una
serie de herramientas de trabajo para afrontar las diversas dificultades habituales en este
tipo de sistemas.

Pero la iniciativa J2EE no se limita a proporcionar una serie de herramientas sino
que también ofrece directrices para disefiar la arquitectura de dichos sistemas. A la
especificacién J2EE le debemos las definiciones del sistema de capas (capa de
presentacion, capa de reglas de negocio y capa de datos) que se sigue en el desarrollo del
sistema. Estas nociones se explican en mayor detalle mas adelante, en la secciéon de
arquitectura del sistema.

API de Java

La plataforma J2EE propone como lenguaje de programacion base para los sistemas
J2EE el lenguaje Java. El lenguaje java consiste en un nucleo de funcionalidad mas o
menos estable (tipos basicos, sintaxis...) y por construidos sobre ello, una serie de
interfaces para tareas comunes conocidas como Application Programming Interfaces (APT’s).

En realidad, la parte més interesante del lenguaje son precisamente sus API’s. Estas
ofrecen al desarrollador toda una serie de funcionalidades ya implementadas
simplificando enormemente los procesos de desarrollo. En general, las API’s ofrecen
implementaciones de las estructuras de datos mds comunmente empleados en
programacion asi como de algoritmos y tareas comunes, funciones de entrada salida,
generacion de interfaces graficas de usuario, etc.

Las API’s estin en continua evolucién y cada nueva version implementa nuevos
elementos dotando al lenguaje cada vez de mas potencia. En particular, el LMS de <e-
Aula> se ha implementado usando la version 1.4.2 del lenguaje Java.

Servlets

La plataforma J2EE afiade a las API’s de Java clases para el manejo de Servlets en el
desarrollo de aplicaciones web. Los Servlets son la alternativa propuesta por J2EE para
la generacién de HTML dinamico generado a partir de cédigo ejecutado en el servidor.

Los Servlets proporcionan un método basado en componentes e independiente de la
plataforma para construir aplicaciones web, sin las limitaciones de eficiencia de los
programas CGl y, a diferencia de los mecanismos de extension propietarios de algunos
servidores (como la Netscape Server API o los médulos del servidor Apache), los
Servlets son independientes del servidor.

Los Servlets son clases Java que se ejecutan en un servidor. Dicho servidor atiende
las peticiones web de los clientes redirigiéndolas al denominado contenedor. El
contenedor asocia las peticiones web a los distintos Servlets. De este modo, cuando el
usuatio hace una peticién al servidor, el contenedor le pasa el control a un Servlet.
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Dicho Servlet ejecutara el cédigo Java escrito por el programador y producird como
salida el texto que el servidor debe devolver al usuatio en respuesta a la peticion.

La tecnologia Java Servlet consiste en dos partes:

* Una API para el lenguaje de programacién Java que encapsula las peticiones y
respuestas y sus subobjetos y los métodos para manejar dichos objetos. De esta
manera una peticién a un servidor se traduce a una llamada a un método de un
Servlet.

* Un mecanismo declarativo para especificar las propiedades de una aplicacién
web que son externas al cédigo en s y que son modificables en tiempo de
despliegue (es decir, configurable cuando se instala en el servidor de
aplicaciones). De esta manera el mapeo entre peticiones al servidor y los
Servlets que responden a ellas se puede modificar en tiempo de despliegue.

Al ser cédigo Java, los Servlets tienen completo acceso a toda la API de Java,
incluyendo la  JDBC API para acceder a las bases de datos, ademas pueden acceder a
una libreria especifica de llamadas especificas de HTTP y recibir todos los beneficios del
lenguaje Java como son la reutilizaciéon de cédigo, la portabilidad, la eficiencia y el
control de errores.

Al igual que el lenguaje Java, la tecnologia de Servlets esta en continua evolucién. Por
tanto, para mantener un cierto orden y garantizar que las implementaciones de los
contenedores de Servlets ofrecen unos servicios minimos al desarrollador de
aplicaciones, Sun define la especificacion de Java Servlets, cuya versiéon 2.3 ha sido
utilizada para desatrollar el LMS de <e-Aula>.

Java Server Pages

La programacién con Servlets, pese a ser muy comoda en ciertos aspectos, es muy
tediosa y dificilmente mantenible en otros casos.

Como ya se ha dicho, para escribir la respuesta en html desde un Servlet lo que hay
que hacer es esctibir en un flujo de salida de Java. Por ejemplo:
out.printin("<htmI>");
out.printin("<head><title>Pagina de Login</title></ head>");
out.printin("<body><p>El login se ha realizado

satisfactoriamente</p></body>");
out.printin("</html>");

HEscribir el cddigo asi es sumamente incémodo, mas aun cuando el html va
acompafiado de javascript que hay que depurar. Por ello en Sun se desarrollaron los JSP
(Java Server Pages) que, simplificando, no son mas que Servlets en los que se asume que,
si no se indica lo contrario, todo el codigo escrito va dentro de un out.printin() . De
esta manera el c6digo anterior se escribirfa:

<html>
<head><title>Pagina de Login</title></head>

<body><p>El login se ha realizado satisfactoria mente</p></body>
</html>

y el efecto serfa el mismo, dado que se asume que cada linea va incluida dentro un

println(). Para ejecutar cdédigo Java que no debetia ir dentro de un printin() se utilizan
unos simbolos delimitadores.

De esta manera, la tecnologia JSP es una extension de la tecnologia de Servlets
creada para soportar la autoria de paginas HTML y XML. Esta tecnologia hace mas facil
combinar contenido estatico (mas propenso al uso de plantillas) con contenido
dinamico.

Esto agiliza la interaccion entre los diferentes roles que intervienen en la creacion de
una aplicacién web, puesto que permite una divisién clara, dentro del propio cédigo de
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un JSP, entre la parte estatica (cédigo HTML) y la parte dindmica (codigo Java entre los
simbolos de escape), y por tanto facilita que el diseflador web modifique el cédigo
HTML sin necesidad de conocer ni una sola palabra de java.

La tecnologia JSP viene acompafiada por tecnologias auxiliares como las JSP Tags,
que permiten la creacién de etiquetas XML propias con cédigo Java asociado. Estas
etiquetas pueden ser incluidas en cualquier JSP y producen la ejecucion del cédigo Java
en tiempo de ejecucion del JSP. La principal ventaja es que permiten la creacién de
pequefias rutinas reutilizables entre vatios JSP’s facilitando la mantenibilidad de la
aplicacién en su conjunto.

Manejo de XML

El manejo de los documentos XML se ha realizado mediante la Java API for XML
Processing (JAXP).

JAXP hace mas facil el procesamiento de datos XML usando aplicaciones escritas en
el lenguaje de programacién Java. JAXP soporta los dos estindares para el
procesamiento de documentos:

o SAX (Simple API for XML Processing): Realiza el procesamiento del documento
XML mediante la generacién de eventos durante su recorrido.

*  DOM (Document Object Model): Construye el arbol asociado al documento XML
proporcionando al programador los métodos necesarios para su postetior
modificacion.

Las dltimas versiones de JAXP (como la utilizada en <e-Aula>) soportan ademas el
uso del estandar XSLT (XML Stylesheet Language Transformations), permitiendo
facilmente la transformacién de datos XML a otros formatos como HTML. JAXP
también proporciona soporte para espacios de nombres, permitiendo trabajar con
schemas que podrian tener conflictos de nombres.

Disefiado para ser flexible, JAXP permite el uso de cualquier parser XMI ~compliant
mediante la llamada capa de conectividad. Esta capa permite el uso de cualquier
implementacién de SAX y DOM facilitando la modularidad del sistema.

En el sistema <e-Aula> se han utilizado como implementacién subyacente a JAXP,
Xerces para el parser de XML y Xalan como procesador XSL. Siendo los dos proyectos
de la Apache Software Foundation. La elecciéon de estas implementaciones se ha
realizado siguiendo el doble criterio, mantenido en todo el proceso de desarrollo del
sistema, de utilizar componentes que sigan los estaindares al pie de la letra y que ademas
sean de libre distribucion.

3.1.2.- Apache Server

Apache Tomcat

Como ya se ha dicho anteriormente, para la ejecucién de aplicaciones web basadas en
Servlets es necesario contar con un contenedor de aplicaciones que es el encargado de
transformar todas las peticiones HTTP en llamadas a métodos en las instancias de los
Servlets.

El servidor de aplicaciones elegido para la implementaciéon de <e-Aula> ha sido
Apache Tomcat, desatrollado por el proyecto Jakarta de la Apache Software
Foundation.

El criterio utilizado para la eleccién de este contenedor de aplicaciones se ha basado
en dos motivos fundamentales:
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* Tomcat es la implementacion oficial de referencia propuesta por Sun para la
especificacién de contenedor de aplicaciones. La version 4.1.24 utilizada para el
desarrollo del proyecto soporta la especificacién 2.3 de Servlets y 1.2 de JSP’s.
Al utilizar Tomcat sabemos que nuestro coédigo es completamente estandar y
deberfa ser portable a cualquier contenedor de aplicaciones que cumpliera con
los estandares J2EE.

*  Como el resto de la tecnologfa utilizada en <e-Aula> Tomcat es software de
libre distribucién.

Apache HTTP Server

Pese a que con el servidor Apache Tomcat podria ser suficiente patra ejecutar el sistema
<e-Aula>, por razones de eficiencia hemos decidido combinarlo con un servidor de
contenido estético.

La idea de la combinacion de servidores es que todo el contenido estatico sea servido
por el servidor HTTP, a todas luces mas eficiente, y todo el contenido dinimico sea
servido por el contenedor de aplicaciones. Para configurar este sistema de
funcionamiento, se debe definir un path (también denominado ruta) a partir del cual se
asume que las peticiones son dinamicas (este path es el llamado contexto de Tomcat), y
se configura el servidor HTTP para setvir todas la peticiones que se le hagan excepto
aquellas que vayan dirigidas hacia ese path, que seran reenviadas hacia el servidor de
aplicaciones.

El servidor HTTP elegido para la implementaciéon del sistema <e-Aula> ha sido
Apache HTTP Server, por motivos similares a los que nos han llevado a la eleccién de
Tomcat como servidor de aplicaciones: Apache HTTP Server esta distribuido como
cédigo libre, implementa el estaindar HTTP 1.1 y ademas estd demostrado que es uno de
los servidores HTTP mds fiables existentes ahora mismo en el mercado.

3.1.3.- Apache Struts

Pese a que el uso de Servlets y JSP’s supuso un gran avance para el desarrollo de
aplicaciones web modulares, facilmente mantenibles y extensibles e independientes de la
plataforma (debido al uso de Java), estas tecnologias todavia presentan algunos
problemas que es necesario subsanar:

Como ya se ha dicho anteriormente, el uso de Servlets para generar directamente
cédigo html es un proceso tedioso muy propenso a errores, y muy dificil de depurar
sobre todo cuando el html generado incluye cédigo JavaScript o similar. Esta desventaja
parece estar resuelta con la aparicion de los JSP’s puesto que permiten escribir cédigo
HTML de manera limpia y ordenada con todas las ventajas del uso de los Servlets.

Sin embargo el uso indiscriminado de JSP’s convierte rapidamente las aplicaciones
web en un conjunto de documentos html con cédigo java incrustado independientes
entre si, dificultando el control del flujo de ejecuciéon y reduciendo la reutilizacion,
mantenibilidad y robustez del resultado final.

Debido a estos problemas (que estan sobre todo en el uso que se hace de la
tecnologia y no en la tecnologfa misma) se han intentando desarrollar diferentes
frameworks para aprovechar la potencia de la tecnologia Servlet de Java evitando los
problemas derivados de un uso incorrecto de ella.

El framework que hemos elegido para el desarrollo de <e-Aula> ha sido Struts,
desarrollado por el proyecto Jakarta de la Apache Software Foundation
(http://struts.apache.org/) debido la expetiencia con otros proyectos relacionados de
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Jakarta y a que, como el resto de tecnologia utilizada en <e-Aula>, es de libre
distribucién.

La primera conclusién a la que se ha llegado en Struts, es que para desarrollar
aplicaciones web es necesatio utilizar tanto JSP’s como Servlets de manera conjunta. Los
Servlets son apropiados para realizar el control del flujo de ejecucion, mientras que los
JSP’s se deben centrar en las tareas de visualizacion (que es donde se puede aprovechar
su potencia para generar html). Hsta divisién del trabajo entre Servlets y JSP’s es
conocida como Arquitectura Modelo 2 (en contraposicion a la arquitectura centrada en
los JSP’s que setfa el Modelo 1). De hecho, esta Arquitectura Modelo 2 no es mas que la
aplicacion del patrén clasico Modelo-Vista-Controlador al dominio especifico de las
aplicaciones web.

En el patrén MVC el flujo de ejecucion de la aplicacién es gestionado por un
Controlador central. El Controlador delega las peticiones (en nuestro caso peticiones
HTTP) al manejador apropiado. Los manejadores estan colocados directamente sobre el
Modelo y cada uno de ellos hace de adaptador entre la peticién y el Modelo en si. El
Modelo representa, o encapsula, el estado o la légica de negocio de la aplicaciéon. una
vez realizado el acceso al modelo, el control vuelve hacia el Controlador, que a su vez lo
redirige hacia la Vista apropiada. La redireccién hacia la vista se suele determinar
mediante un conjunto de mappings (relaciones), normalmente cargados desde un archivo
de configuraciéon o desde una base de datos. Esto independiza completamente el
Modelo de la Vista produciendo aplicaciones faciles de crear, extender y mantener.

La implementacion del patrén MVC en Struts presenta las siguientes caractetisticas:

*  Se define la clase Action que representa las diferentes acciones que se pueden
realizar sobre el modelo. Esta clase tiene un método execute()  mediante el
cual se realiza la accion en si misma.

* Se define la clase ActionForm , que representa a los datos enviados por un
usuatio a través de un formulario HTTP. Esta clase contiene métodos pata
validar los datos que seran llamados automaticamente por el motor de struts.

* Se define la clase ActionForward que representa la redireccién desde un
Action hacia otro Action o hacia un elemento de la vista. Estas redirecciones se
hacen de manera légica, no fisica, es decir, que representan abstracciones de
redirecciones sin indicar la URL concreta.

*  Se define la clase ActionMapping . Esta clase representa la relacion entre un
cierto ActionForward  y un recurso fisico.

*  Se define un tnico Servlet que hace de Controlador.
El funcionamiento de Struts es el siguiente:

1. Cada vez que llega una peticién es atendida por el Servlet Controlador, que se
encarga de relacionar la URL de la peticién con un Action determinado. Esto lo
hace mediante un archivo de configuracion en el que se encuentran definidos
todos los ActionMapping del sistema, relacionando las URL’s con las clases
java que implementan los Actions.

2. Una vez conocido el Action que procesara la peticién se crea un objeto de la
clase ActionForm asociada a ese Action en particular, se rellena con los datos
enviados por el usuario y se llama al método validate()  , que devuelve una
lista de errores de validacién. Si la lista no es vacia se devuelve el control al JSP
o html que genero la peticién, en otro caso se continda.

3. Una vez averiguada la clase del Action que procesara la peticién se consigue una
instancia de esa clase (los Action son objetos sin estado as{ que es posible tener
un pool de Actions o seguir una politica similar) y se llama al método
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execute() , pasando como parametros del método todos aquellos parametros
de la propia peticion HTTP.

4, La llamada al método execute() devuelve un objeto de la clase
ActionForward , que indica hacia donde se dirigira el flujo de la ejecucién tras
la ejecucién del Action.

5. Para traducir el ActionForward a una URL valida se vuelve a consultar el
archivo de configuracion.

Como se puede ver, el framework de Struts automatiza tareas rutinarias como la
validacién de los datos de usuario y facilita enormemente la tarea de control del flujo de
ejecucion, puesto que esta se define en un archivo de configuraciéon independiente del
cédigo. Ademas favorece la separacion entre la vista y los Action que modifican el
modelo al obligar a concentrar toda la logica de negocio en los Action y separarlos de
los JSP’s mediante los ActionForward.

La distribuciéon de Struts incluye implementaciones por defecto para todas las
funciones incluidas anteriormente, incluida la validacién de datos de usuarios, aunque es
posible (y en el caso de <e-Aula> lo hemos hecho) extender la funcionalidad bésica patra
personalizar el comportamiento de ciertas partes del framework.

3.2.- Fundamentos Técnicos

3.2.1.- Estindares IMS

IMS es un consorcio internacional que ha propuesto un conjunto de especificaciones
sobre distintos aspectos que intervienen en el modelado del aprendizaje que utiliza
Internet como via de distribucién de informacién. Su preocupacion principal es el
problema de la intergperabilidad entre distintas plataformas y sistemas de e-learning
(Learning Management Systems, LMS).

El nicleo central es la especificacion IMS Content Packaging en la cual se desctibe el
modo en el se debe empaguetar el contenido educativo para que pueda ser procesado por
otto LMS. Esta especificacién, junto con el resto de especificaciones del IMS
Consortium, pueden consultarse su WEB:

http://www.imsglobal.org
En los dos siguientes apartados se dard una descripcién de las principales

especificaciones de IMS usadas en el sistema <e-Aula>: IMS Content Packaging, IMS
QTI, IMS Metadata e IMS Learning Information Package.
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IMS Content Packaging

En la especificacion IMS Content Packaging se propone el modo en el que deben crear
los paguetes para distribuir el material educativo, definiendo la estructura del mismo y el
formato del contenido. La estructura se plasma en un archivo en formato XML
denominado Manifiesto', donde ademas se indica el formato del contenido (aunque en
general se habla de contenido visualizable en un navegador, se recomienda que dicho
contenido esté principalmente en formato HTML).

La especificaciéon IMS Content Packaging propuesta en es lo suficientemente flexible
para que pueda ser adaptada a las necesidades particulares de un dominio concreto al
que esté orientado un curso o a las necesidades del LMS en particular. ADL-SCORM es
un ejemplo de uso y adaptaciéon concreta del IMS Content Packaging para dar soporte y
servir como un cierto modelo de referencia tanto a la comunidad que desarrolla LMS,
como al os desarrolladores de cursos que siguen estos estandares.

Application Profiles

La excesiva complejidad, generalidad y amplitud de las especificaciones IMS han hecho
que se planteen algunas particularizaciones para simplificar su empleo en dominios o
aplicaciones concretas. Es lo que se ha denominado perfiles de aplicacion (Application

Profiles).

También cabe destacar que los mismos mecanismos que permiten la introduccién de
los petfiles de aplicacién han sido usados para incluir la informacién necesaria para dar
soporte a nuevas especificaciones del propio IMS dentro del IMS Content Packaging.
Por tanto, dicha informaciéon se incluye dentro del propio manifiesto. Entre estas
especificaciones se encuentran, por ejemplo, IMS Simple Sequencing e IMS Learning
Design.

E/ Manifiesto de IMS

Como ya se ha mencionado antes, al distribuir una setie de contenidos en un paquete
en el estandar Content Packaging de IMS, existe un documento fundamental que es el
Manifiesto. Dicho documento es un fichero XML en el que se desctibe la estructura de
los contenidos incluidos en el paquete. Dicha descripcién se realiza a dos niveles
diferentes.

Por un lado, se describe cada uno de los Rewrsos del paquete. En una primera
aproximacion se puede hacer una relaciéon casi directa entre un Recurso y un fichero con
contenidos visualizables. En realidad, en cada Recurso se puede incluir informacién
sobre los ficheros que componen dicho Recurso, el tipo de los mismos (que puede ser
uno de los tipos ya definidos por el estindar o una extensién de los propuestos) vy,
opcionalmente, metadatos con informacién adicional sobre el Recurso.

Por otro lado, en el Manifiesto se describe como estan organizados dichos Recursos,
de modo que se estructura el contenido del paquete. Esto se implementa mediante las
Organizaciones. Una organizacion es una vista (o recorrido) de una posible ordenacién
jerarquica (actualmente en forma de arbol) de los Recursos de un paquete. El estindar
permite que un Manifiesto contenga distintas organizaciones sobre los Recursos del
paquete, dando asf lugar a distintas vistas o “cursos” a partir de los mismos contenidos.
El elemento basico de estructuracién que se usa al definir las organizaciones son los
Items. A cada Ttem se le puede asociar un Recurso, de modo que el 4rbol de Ttems es,
efectivamente, una estructuracion de los Recursos del paquete.

! Se trata de un archivo llamado imsmanifest.xml que hay que incluir de manera obligatoria en el

paquete.

- 30 -



Desarrollo de un sistema e-learning basado en estaindares IMS

<e-Aula>
Sisterna IM3

En resumen, el Manifiesto es un fichero XML que describe, clasifica y organiza los
contenidos de un paquete, afladiendo informacién adicional en forma de metadatos que
pueden ser procesados y aprovechados en tareas de catalogacién de contenidos.

IMS Question & Test Interoperability (QTT)

La especificacién de IMS Questions & Test Interoperability (QTI) describe la estructura
basica para la representacion de exdmenes on-line y su correspondiente informe de
resultados. Estos tests siguen la especificacion ASI que son las siglas de: Assessment,
Section e Item, que son las distintas pattes en las que se compone un examen QTL

A continuacién se define cada una de estas pattes:

* Item: Se usan para la representacion de las preguntas individuales. Contienen
ademads de la pregunta en si, la informacién para poder presentarla, informacioén
para la evaluacion de las posibles respuestas, pistas para ayudar al alumno a
responderla y metadatos sobre la misma. Los {tems

* Section: Se usan para estructurar los eximenes y para ayudar posteriormente al
secuenciamiento de las preguntas. Cada seccién puede estar compuesta por
items y otras secciones.

* Assessment: Se usa como contenedor de los anteriores y su equivalente serfa
el examen que trata de determinar los conocimientos del que lo realiza. Tienen
que contener una seccion como minimo ya que no pueden albergar items
directamente. Poseen la informacién de secuenciamiento de las secciones y
gracias a la puntuacién que cada {tem lleva asociada, son capaces de genera la
puntuacion total del test.

También existe el Object Bank que define cualquier agrupacién {tems o secciones que
pueden ser empaquetadas. La definicién de este nuevo elemento responde
exclusivamente a la idea de facilitar la organizacién de los examenes en repositorios.

Assessment

Section

Section

ltem

ltem

Fig. 4: Estructura de un test QTI

IMS Metadata

La gran complejidad tanto de las estructuras como de los contenidos de los recursos de
aprendizaje hacen necesaria la aparicién de informacién adicional sobre ambos. Estos
son los metadatos, o informacion sobre los datos. Son etiquetas descriptivas que aportan
informacién orientada a hacer més eficiente la buisqueda y utilizacién de los recursos.
Hstas etiquetas se encuentran agrupadas y ordenadas en un conjunto de estructuras, por
lo que también pueden intercambiarse entre sistemas que se ajusten a esta
especificacion.
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Hsta especificacion nos permite realizar una descripcion muy detallada de cualquier
recurso. Gracias a la cantidad de campos que se nos brindan, obviamente todos
opcionales por tratarse de informacion adicional, podemos afiadir una gran cantidad de
datos que pueden facilitar las busquedas, las clasificaciones y la comprension de todos
los elementos implicados en el proceso de ensefianza.

A pesar de las buenas intenciones de la especificacion, la flexibilidad que propone
conlleva una falta de rigor en todos sus campos, tanto elementos como atributos, que
dificulta enormemente el procesamiento automatico de los elementos.

IMS Learning Information Package

Hsta especificacién nos indica la forma de almacenar la informacién referente a un
alumno ( o grupo de alumnos ) o incluso a un productor de contenido educativo. El
objetivo de la misma es definir una estructura que permita el intercambio de paquetes
con informacién relativa a cualquiera de los implicados en el sistema de enseflanza.
Junto a esto se conseguiria:

*  Llevar un registro del historial, objetivos y logros.
*  Conseguir un registro de alumnos y profesores en el sistema.

*  Ajustar las oportunidades de aprendizaje a las necesidades del alumno.

3.2.2.- Lenguajes de marcado

XML es el acronimo de “eXtensible Markup Language”, lenguaje de marcado
extensible, ¢pero qué significa lenguaje de marcado?

“Un lenguaje de marcas es un conjunto de notas que son usadas para afiadir
metadatos. Este conjunto de notas que definen una sintaxis y una gramatica las cuales
pueden considerarse como un lenguaje”

XML

XML es un lenguaje relativamente nuevo, pero estd basado sobre un lenguaje de marcas
mas antiguo denominado Standard Generalized Markup Language (SGML). El Hypertext
Markup Language HTML) esta también basado en SGML, existiendo una nueva versién
denominada Extensible Hypertext Markup Langnage XHTML), que es muy similar a XML.
Todos estos lenguajes son usados patra definir metadatos, pero SGML y XML pueden
ser ademas considerados como meta-lenguajes, puesto que ellos pueden ser usados para
crear otros lenguajes de metadatos.

Los lenguajes de marcado basados en SGML wusan cadenas de caracteres
denominadas etiquetas (o Zags) que delimitan componentes de metadatos. Estos tags
representan objetos delimitadores y otras marcas.

El World Wide Web Consoritum (W3C) comenzé el proceso de disefio de un
lenguaje que combinara la flexibilidad de SGML vy la alta aceptaciéon de HTML, este
lenguaje es XML. W3C tuvo en cuenta 10 puntos como objetivos de disefio para XML:

1. XML deberia ser un lenguaje que pudiera ser usado ampliamente en Internet.
2. XML deberia dar soporte a un conjunto amplio de aplicaciones.

3. XML deberfa de ser compatible con SGML.

4. Deberfa ser simple esctibir programas que procesaran documentos XML.

5

El nimero de caracteristicas opcionales en XML deberfa de mantenerse al
minimo (idealmente cero).
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6. Los documentos XML debetfan de ser legibles por un ser humano.
7. La preparacion del disefio de XML debe ser rapida.
8. El disefio de XML debe ser formal y conciso.
9. Debe ser posible crear documentos XML de manera simple.

10. La longitud de las marcas en XML tiene minima importancia.

Para obtener mayor informacién a cerca del estindar que define XML consulte pagina
oficial de W3C en:

http:/ /www.w3.01g
y en particular las paginas referentes a XML:

http://www.w3.org/ XML

Como caracteristicas principales del XML tenemos:

* Extensibilidad: SGML es altamente extensible y abierto, por tanto XML
también lo es. Con XML es posible afiadir nuestros propios tags al documento
y por tanto incluir datos. XML proporciona una sintaxis basica pero no define
los tags a usar, de manera que los tags pueden ser extendidos por cualquiera
para sus propios propositos.

* Separacion de la semantica y de la presentacion: HTML es un lenguaje que
define datos y presentacién, sin embargo con XML s6lo damos una descripcion
de los datos sin decir nada a cerca de la presentacion.

La especificaciéon de XML no solo describe los formatos de los datos sino que
también nos proporciona una arquitectura en 2 capas para manejar datos en XML. La
primera capa, denominada XMI. Processor, cominmente denominada XML parser,
asegura que los datos en XML estin bien formados (tiene la sintaxis correcta con
respecto a la especificacion de XML) y también puede ser usado para verificar los datos
XML con respecto a la estructura definida por el usuario.

El parser debe ser compatible con la especificacion de XML, ademas también es
necesario que el parser suministre el contenido y la estructura de los datos XML a la
segunda capa (capa de aplicacion) siguiendo un formato especifico.

El parser XML puede usar un documento separado, comunmente denominado
schema, usado para describir y validar un documento XML. Un tipo de esquema que ha
sido utilizado es el denominado Document Type Definition (IDTD) que estd incluido en la
propia definicion del estandar XML.

Transformaciones XSL

La presentacion de los datos en marcados con XML son definidos en un documento
separado denominado “hoja de estilo”, la cual usa el lenguaje Extensible Stylesheet
Langnage (XSL). Mediante este lenguaje podemos definir reglas para transformar
mediante el uso de reglas que asocian un patrén con una plantilla. El funcionamiento de
estas reglas es que el patrén es aplicad los nodos del arbol XML origen y si encaja dicho
patrén se ejecuta, generando parte del arbol resultante.

Podemos considerar la relacion de XSL con XML como la misma relacién que tiene
las CSS con el HTML.

Los documentos XML pueden ser transformados para ser presentados usando
herramientas de conversién denominadas XSL Transformations (XSLT). Estas
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herramientas pueden ser usadas en aplicaciones web para transformar los datos en XML
en una combinacién de HTML y CSS para que pueda ser visualizado en un navegador.

Una hoja de estilo asegura una presentacién uniforme con respecto al estilo, que
puede ser usada sobre multiples documentos XML. Por el contrario, un unico
documento XML puede ser presentado de multiples maneras, usando distintas hojas de
estilo.

Modelos de programacion de XML

Existen dos modelos que son ampliamente usados para acceder a datos XML: DOM y
SAX.

Un documento en formato XML bien formado se puede interpretar como una vista
jerarquica de sus elementos en forma de arbol. Por tanto, podria ser accedido usando
rutinas tipicas de manejo de arboles. El estindar que define el modelo estructural en
forma de arbol para datos en XML se denomina Document Object Mode/ (DOM). La API
DOM es implementada en diversos lenguajes de programacién como C++, Java, etc.

Otra aproximacion es que el procesador lea los datos XML secuencialmente y que
genere eventos para cada nodo individual, de manera que estos eventos pueden ser
usados por la aplicacion para procesar los datos. Esta aproximacion dirigida por eventos
es similar al manejo de eventos en las interfaces graficas de usuario, y puede manejar
documentos XML de gran tamafio. Simple APl for XMI. (SAX) define la interfaz
estandar para los procesadores que estén dirigidos por eventos.

_34 -



Desarrollo de un sistema e-learning basado en estaindares IMS

<e-Aula>
Sisterna IM3

Seccion IV: Especificacion del sistema
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4.1.- Requisitos del sistema

Los principales requisitos del sistema estan directamente relacionados con los elementos
que ya se ha destacado anteriormente como puntos clave del sistema. Recordamos
brevemente los objetivos principales:

* Dada la linea de investigaciéon principal del proyecto en que se engloba este
sistema, se presta una especial atencién al uso de estindares e-learning sobre
desarrollo y gestién de contenidos.

*  Como apuesta del proyecto, se combina el uso de los mencionados estaindares
con un uso intensivo de tecnologias de marcado (e.g. XML).

*  Se busca implementar las mayores facilidades de adaptabilidad y comunicacién
para aprovechar al maximo las posibilidades ofrecidas por la aplicaciéon de las
nuevas tecnologias al campo de la enseflanza.

* El sistema debe poder gestionarse completamente a través de su interfaz web.

Y, por supuesto, no hay que olvidar el papel que el actual desarrollo de este LMS juega
en el proyecto <e-Aula>. El objetivo principal para el desarrollo en el presente curso es
implementar una arquitectura central estable sobre la que se puedan construir futuras
versiones y se puedan evaluar futuras especificaciones.

Para ello es fundamental, en primer lugar, que la arquitectura sea esencialmente
modular. Sin ese criterio de modularidad, los futuros cambios que se quisieran hacer
debido a modificaciones que pudieran sufrir los estindares serfan muy complicados.

Por otro lado, dado que se espera que dicha arquitectura base sea empleada durante
mucho tiempo, es fundamental que la implementaciéon sea robusta (poco propensa a
errores).

Finalmente, cabe sefialar que la continuidad en el tiempo que se espera de esta
arquitectura implicard necesariamente que distintos grupos de trabajo tendran que
trabajar con ella por lo que es imprescindible que el cédigo desarrollado sea altamente
mantenible.

Manteniendo estos objetivos en mente, procederemos a describir en detalle y de
manera formal la funcionalidad del sistema mediante la descripciéon de los actores y
casos de uso del sistema. La implementacién de dichas funcionalidades debera realizarse
teniendo siempre en cuenta los conceptos anteriormente expuestos.

4.2.- Actores

Describimos los distintos roles que puede tener un usuario en nuestro sistema,
usualmente denominados actores en la terminologia de la Ingenieria del Software.

4.2.1.- Alumno

La mayoria de los usuatios del sistema asumen el rol de los alumnos. El objetivo
fundamental del alumno es el aprendizaje de los contenidos presentados por el sistema.
Como parte de ese proceso un alumno accede al sistema, se matricula en los cursos que
desea y se conecta peridédicamente a la web para estudiar los cursos alli publicados.
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Ademis, los alumnos disponen de una serie de medios que les permiten comunicarse
con otros alumnos y con sus tutores.

Tal y como se ha concebido el sistema inicialmente, los alumnos no tienen una
obligaciéon de conectarse peridédicamente a los cursos ni de avanzar en ellos a un
determinado ritmo. Asi mismo, la evaluacién del rendimiento del alumno se realiza
mediante la realizacién de tests en los momentos en que el alumno lo desee.

Dichas libertades de los alumnos se complementan con el rol del tutor quién, sin
poseer mecanismos para obligar a un alumno a trabajar, si posee toda la informacion
sobre el rendimiento del alumno y puede tratar de ayudarle y motivatrle.

4.2.2.- Tutor

Los tutores ejercen las funciones del profesor universitario en los modelos clasicos de
docencia. Un profesor es responsable de la elaboracién o mantenimiento de una serie de
cursos. Estos cursos les son asignados por los administradores y cada curso puede tener
asignados uno o vatios profesores.

Las responsabilidades del profesor con respecto a sus cursos incluyen asegurar la
calidad de los contenidos del curso, controlar el progreso de los alumnos matriculados
en el curso, ofrecer ayuda a aquellos alumnos que la necesiten y evaluar el rendimiento
de los distintos alumnos del curso mediante las herramientas proporcionadas por el
sistema.

4.2.3.- Administrador

La figura de los administradores representa la direccion de la Universidad Virtual. Sus
responsabilidades tienen dos vertientes diferenciadas similares a las responsabilidades
habituales de los organismos de direccién de los centros de ensefianza tradicionales.

Por un lado, un administrador es responsable del funcionamiento del sistema. Esto
incluye el proceso de gestion de la web principal. El sistema ofrece unas ciertas
posibilidades de configuraciéon que deben ser escogidas por los administradores.

Por otro lado, y con mayor importancia, un administrador es responsable de la
organizacién de los recursos de la Universidad Virtual. Esto implica que los
administradores se encargan de decidir que cursos se ofertan en el sistema y designan los
profesores responsables de dichos cursos. Dentro de esta vertiente también se incluye la
responsabilidad de gestionar los procesos de importacion de contenidos provenientes de
otras universidades o de repositorios de contenidos.

4.3.- Casos de uso

A continuacién se presenta una descripcion formal de la funcionalidad del sistema
mediante los casos de usos contemplados para la presente version del sistema <e-Aula>.
Dichos casos de uso se presentan resumidos brevemente y, en su conjunto, sirven como
descripciéon con un alto nivel de detalle de la funcionalidad general del sistema.

_37 -



Desarrollo de un sistema e-learning basado en estaindares IMS

<e-Aula>
Sisterna IM3

4.3.1.- Matricularse en Ia Universidad
Actores implicados: Alumnos

Los alumnos acceden al portal principal del sistema y ahi encuentran un enlace patra
matricularse en la Universidad Virtual. Al seguir dicho enlace se muestra una pagina con
campos para que el alumno introduzca sus datos personales asi como un nombre de
usuatio y una contrasefia. Estos ultimos seran empleados para identificar al alumno al
acceder al sistema..

4.3.2.- Acceder al sistema
Actores implicados: Alumnos, Tutores y Administradores

Independientemente de su rol, alumnos, tutores y administradores tienen que acceder al
sistema como primera accion al visitar la web de <e-Aula>. En la portada principal hay
un enlace de acceso. Siguiéndolo apatece un recuadro para introducir el nombre de
usuatio y la contrasefia. Si éstos son validos, se registra en la base de datos el acceso y se
redirige al usuario a su portal inicial correspondiente segin sea Alumno, Tutor o
Administrador.

4.3.3.- Cambiar datos personales
Actores implicados: Alumnos, Tutores y Administradores

Alumnos, tutores y administradores pueden modificar sus datos personales almacenados
en el sistema. Para ello, una vez que han accedido al sistema pueden acceder a la seccién
de “Modificacién de Datos Personales” y alli se les ofrece un mecanismo para modificar
dichos datos.

4.3.4.- Matricularse en un curso
Actores implicados: Alumnos

El alumno, tras acceder al sistema, puede acceder a la seccion de “Matriculacién” donde
se le presentard una lista con todos los cursos activos del sistema. Ya que se ha
planteado como un sistema abierto, el alumno puede matricularse en cualquiera de los
cursos activos. La matricula se hace efectiva a partir del momento en que el alumno
selecciona un curso de la lista. Tras esto, el alumno puede acceder al curso con
normalidad.

4.3.5.- Acceder a un curso para su visualizacion
Actores implicados: Alumnos

Tras acceder al sistema el alumno puede solicitar un listado de los cursos en los que esta
matriculado. Si el alumno selecciona cualquiera de dichos cursos, automaticamente sera
redirigido a la pagina inicial del mismo.

Internamente se registra el hecho de que el alumno ha accedido al curso y se
monitoriza su actividad dentro del curso. Opcionalmente existirfa la posibilidad de
mostrar, en lugar de la pagina principal, el tltimo recurso visitado por el alumno.

4.3.6.-Visitar un recurso

Actores implicados: Alumnos
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Cada curso tiene sus contenidos organizados en una serie de recursos. Una vez que el
alumno ha accedido a un curso, se le ofrece un arbol de navegaciéon para desplazarse por
los contenidos del curso. El alumno puede ir seleccionando los distintos elementos del
curso en dicho ment y se le irdin mostrando en el centro de la pantalla los elementos
seleccionados. También es posible emplear unas flechas “Siguiente-Anterior” que
ofrecen un recorrido lineal del curso.

Internamente, cada vez que el alumno visita un recurso, se registra el hecho de que el
alumno lo ha visitado y cuanto tiempo permanece visitindolo. Esto se hace por un lado
con fines estadisticos acerca de la utilizacion del sistema y por otro lado para permitir al
tutor de un curso el tiempo empleado por cada alumno en visitar cada recurso.

El proceso de evaluacion del rendimiento de los alumnos también se incluye dentro
de este caso de uso puesto que los exdmenes también son recursos visitables. Al
finalizar la visita de dichos recursos, se guarda el tiempo empleado por el alumno en
rellenar el cuestionario y la calificacién obtenida. Ambos datos pueden ser consultados
por los tutores responsables del curso.

4.3.7.- Acceder a un curso para su gestion
Actores implicados: Tutores

Tras acceder al sistema, un tutor puede solicitar la lista de aquellos cursos de los que es
responsable. Si el tutor selecciona cualquiera de los cursos accedera al mismo. Dicho
acceso queda registrado en la base de datos y al tutor se le ofrece un ment para poder
gestionar el curso (modificar su contenido, comprobar los datos de los alumnos,
interactuar con ellos, etc).

4.3.8.- Acceder al foro de un curso
Actores implicados: Alumnos y Tutores

Cada curso tiene asociado un foro donde se pueden discutir cuestiones relacionadas con
el curso. Los alumnos pueden acceder al foro del curso desde la pantalla de visualizacién
del contenido de un curso mientras que los tutores pueden acceder mediante la pantalla
de gestién del curso.

Una vez dentro del foro, la funcionalidad ofrecida es similar a la vista habitualmente
en foros de debate en Internet, pudiéndose publicar nuevos mensajes, responder a los ya
publicados, etc.

Los tutores de un determinado curso son también moderadores de su foro
correspondiente, teniendo a su disposicion por tanto herramientas adicional para el
ejercicio de la moderacién (eliminacién de mensajes, edicién de mensajes publicados,
etc.)

4.3.9.- Acceder al tablon de un curso
Actores implicados: Alumnos y tutores

De manera similar a los foros, cada curso tiene un tablén de anuncios. Los alumnos
pueden acceder al tablén desde la pantalla de visualizacién del contenido del curso
mientras que los tutores acceden desde la pantalla de gestién del curso.

Una vez dentro, la funcionalidad es similar a la descrita para los foros, con la
salvedad de que sdlo los tutores pueden publicar mensajes. Lo dnico que pueden hacer
los alumnos es leer los mensajes publicados.
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4.3.10.- Acceder al Chat

Actores implicados: Alumnos y tutores

El acceso al Chat es inmediato puesto que los usuarios ya estin registrados y
autenticados en el sistema por lo que no es necesario escoger un nombre sino que se
accede directamente a las salas de Chat.

4.3.11.- Dar de alta un curso
Actores implicados: Tutores

Cuando un tutor estd satisfecho con el contenido de un determinado curso del que es
responsable, puede darlo de alta. Cuando un curso es dado de alta pasa a ser visible para
los alumnos, que se pueden matricular, acceder a €él, examinarse etc.

Cuando un curso estd dado de alta, los tutores atn pueden realizar pequefias
modificaciones en su contenido, pero con una serie de restricciones que garantizan que
no se creara confusién entre los alumnos matriculados.

4.3.12.- Dar de baja un curso
Actores implicados: Tutores

Cuando un curso ya dado de alta requiere modificaciones severas, existe la posibilidad
de datlo de baja antes de acometer los cambios.

4.3.13.- Edjitar Ia descripcion de un curso
Actores implicados: Tutores

El sistema guarda un titulo y una breve descripcién de cada curso que pueden ser
consultados sin estar matriculado. Estos datos se muestran cada vez que se solicita un
listado de cursos permitiendo saber de un solo vistazo la tematica del curso.

Desde la seccion de gestion de cursos, un tutor puede editar estos datos
independientemente del resto de los contenidos del curso de modo que no se interfiere
con los procesos normales de visualizacion y gestién por parte de alumnos y tutores
respectivamente.

4.3.14.- Editar los elementos secundarios del curso
Actores implicados: Tutores

Los cursos en el sistema <e-Aula> contienen tres elementos especiales definidos como
extensiones a los estindares seguidos. Estos elementos, al recibir un tratamiento
especial, no se editan del mismo modo que el resto de los contenidos del curso,
teniendo cada uno un sistema de edicién separado y especifico.

Editar la portada del curso

Desde la seccion de gestion de un curso se puede acceder al mecanismo de edicion de la
portada del curso. Desde aqui el tutor puede redactar una breve introduccion al curso,
gestionar una seccion de noticias acerca del curso, editar la bibliograffa, articulos
relacionados, etc.
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Editar el glosario de un curso

Desde la seccion de gestion de un curso se puede acceder al mecanismo de edicion del
glosario del curso. Desde aqui el tutor puede afiadir nuevas entradas al glosario,
modificar las existentes o eliminar algunas de ellas.

Editar las preguntas frecuentes de un curso

Desde la seccion de gestion de un curso se puede acceder al mecanismo de edicién de
las preguntas frecuentes del curso. Las preguntas se dividen en categorias. Tanto las
preguntas como las categorias pueden ser afiadidas, modificadas y eliminadas.

4.3.15.- Editar la estructura de un curso (Afadir y eliminar
organizaciones)

Actores implicados: Tutores

Ya se ha dicho que en el sistema <e-Aula> los contenidos de los cursos se estructuran
en organizaciones. El proceso de edicién de un curso se divide por tanto en la gestiéon
de organizaciones y la gestién de los recursos organizados en dichas organizaciones.

Para afiadir y eliminar organizaciones el tutor debe acceder a la pagina de gestion del
curso y allf acceder a su vez a la seccion de edicion de la estructura del curso.

4.3.16.- Editar Ia estructura de una organizacion
Actores implicados: Tutores

Ya se ha mencionado que las organizaciones se definen como estructuras en forma de
arbol compuestas por diversos items. Por tanto el disefio de las organizaciones se basa
en las siguientes operaciones:

Afadir Item

Desde la seccién de edicion de organizaciones, una vez activada la organizacién deseada,
el tutor puede seleccionar cualquier nodo del arbol. Una vez elegido el nodo del que va a
“colgar” el nuevo {tem el tutor escoge el emplazamiento exacto entre sus hermanos del
nuevo {tem y lo crea en ese lugar.

En este punto se puede dejar el item tal cual (como item exclusivamente estructural)
o se le puede asignar un recurso dotando asf al item de contenido.

Modificar Item

Modificar un {tem puede consistit en cambiar su nombre, cambiar su identificador o
modificar el recurso asociado a dicho item. Para realizar esta accidn, el tutor accede a la
seccion de edicién de organizaciones y escoge el item que desea modificar. Cada item
tiene asociado un botén de ediciéon. Pulsando en €l se accede a la pantalla de edicién de
un item donde se ofrecen los mecanismos para realizar las operaciones anteriormente
mencionadas.

Eliminar Item

Para realizar esta accion el tutor accede a la seccidén de edicién de organizaciones y
escoge el item que desea eliminar. Cada ftem tiene asociado un botén para eliminarlo.
Pulsando en él, el item correspondiente es eliminado de la organizacion activa. Si el item
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tuviese otros {tems como hijos, todo el subarbol correspondiente a dicho {tem sera
eliminado también.

4.3.17.- Gestionar los ficheros del curso
Actores implicados: Tutores

En dltima instancia los datos de un curso se almacenan en ficheros. Cada curso contiene
una serie de ficheros que posteriormente se enlazarin con los recursos pata
posteriormente aparecer en las organizaciones. La gestion de los ficheros se basa en dos
operaciones basicas.

Afiadir un fichero

En la seccion de gestién de ficheros se le ofrece al tutor la posibilidad de afiadir un
fichero a un curso. Dicho fichero serd cargado en el servidor desde el ordenador del
usuatio, mediante la apertura de un cuadro de didlogo que permite al tutor localizar el
fichero en el disco de su computadora.

Eliminar un fichero

Si un tutor decide que un fichero no es necesario dentro de un curso especifico, puede
eliminatlo de la lista de ficheros (y por tanto del servidor) mediante la seccién de
eliminacion de ficheros. Si el fichero esta referenciado por algin recurso existente, el
sistema impedird la eliminacién.

4.3.18.- Editar un recurso
Actores implicados: Tutores

Como ya se ha dicho, los contenidos del curso se presentan como recursos, los cuales
identifican (o enlazan) una serie de ficheros (un fichero principal y una serie de ficheros
secundarios) asociandolos con un identificador tnico y un tipo. Los ficheros pueden ser
internos al curso o URL’s a ficheros externos. El tipo de un recurso indica al sistema el
tipo de tratamiento que hay que darle antes de mostrarselo al alumno. La gestion de los
recursos de un curso se basa en las siguientes operaciones:

Crear un recurso

Los recursos de un curso se afladen sin importar el orden puesto que éste ya sera
descrito por la organizacién correspondiente. Por tanto, desde la seccidén de gestion de
recursos, se ofrece al tutor un simple botén para crear recursos nuevos.

Tras pulsar dicho botén se crea un nuevo recurso (de momento vacio) que pasa a ser
parte del curso y estard disponible en el banco de recursos para enlazatlo con los items.
Hste proceso desemboca directamente en la pantalla de edicién de un recurso para que
el tutor lo inicialice correspondientemente.

Modificar un recutso

En la pantalla de edicién de recursos cada recurso tiene asociado un botén para acceder
a la pantalla de modificacién de un recurso. Desde esta pantalla se pueden seleccionar
los ficheros asociados al recurso (principal y secundatios) asi como el identificador del
recurso. Dicho identificador debe ser tnico dentro de cada curso por lo que si ya existe,
el sistema lo rechazara y solicitar al usuario que introduzca uno nuevo.
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Eliminar un recurso

En la pantalla de edicién de recursos, cada recurso del curso tiene junto a él un botén
para su eliminacién. Pulsando dicho botén el recurso seleccionado es eliminado. Puesto
que los ficheros del curso pueden estar asociados a varios recursos, la eliminacién de un
recurso nunca implica la retirada de un determinado fichero del curso.

4.3.19.- Dar de alta a un tutor
Actores implicados: Administradores

Aunque el sistema es abierto para los alumnos (cualquier alumno puede acceder a la web
del proyecto y matricularse) los profesores deben ser aprobados e inscritos por parte de
los administradores. Para ello, desde la pagina principal de administraciéon se puede
acceder a la seccién de Personal, donde se pueden dar de alta nuevos perfiles de tutor.

Al realizar este proceso, el administrador asigna al nuevo tutor un nombre de usuatio
y una contrasefia. Esta tltima es de caricter temporal y debera ser cambiada por el tutor
cuanto antes mediante el sistema de modificacion de datos personales descrito
anteriormente.

4.3.20.- Dar de baja a un usuario
Actores implicados: Alumnos, Tutores y Administradores

Tanto alumnos como profesores tienen la posibilidad de darse de baja voluntariamente
de la base de datos del sistema mediante los correspondientes enlaces en las interfaces
de ambos roles. Por otro lado, en caso de necesidad, un administrador puede dar de baja
a cualquier usuario mediante la seccién de gestién de usuatios disponible en la interfaz
del administrador.

4.3.21.- Crear un nuevo curso
Actores implicados: Administradores

Hs responsabilidad de los administradores dar de alta los nuevos cursos que vayan a
estar disponibles en el sistema. Esta accion se lleva a cabo mediante el correspondiente
acceso desde la interfaz del administrador. La creacién de un curso incluye asignar al
nuevo curso un nombre y una breve descripcién, asi como la designacion de los tutores
responsables del mantenimiento/docencia de dicho curso.

Al crear un nuevo curso en blanco, se le afiaden directamente los elementos
complementarios ya mencionados (portada, glosario y FAQ). Dichos documentos se
afladen inicialmente en blanco para su postetior edicion por parte de los tutores
asignados al curso.

4.3.22.- Importar un nuevo curso
Actores implicados: Administradores

Anilogamente a la creacién de un nuevo curso en blanco, el administrador puede afiadir
un nuevo curso a la oferta de la Universidad Virtual mediante un proceso de
importacién de cursos. Dicho proceso se basa en el estrecho seguimiento de los
estandares de contenidos que permiten una alta interoperabilidad.
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Para importar un curso, el administrador puede acceder a la correspondiente seccion
y allf abrir un cuadro de didlogo para buscar en el disco de su ordenador un fichero ZIP
que contenga un curso empaquetado siguiendo los estandares de IMS.

Tras esto, el sistema comprobara si el curso es correcto, si sigue los estindares y si
todos sus contenidos son compatibles con el sistema. Tras este proceso, que puede ir
acompafiado de interactividad con el usuatrio para resolver conflictos, el curso queda
afiadido a la oferta del sistema como si de un nuevo curso se tratase.

4.3.23.- Modificar los tutores responsables de un curso
Actores implicados: Administradores

Un administrador puede modificar en cualquier momento la lista de tutores designados
como responsables de un curso. Esto incluye afiadir nuevos tutores a la lista o eliminar
alguno de los tutores presentes. Para realizar esta operacion el administrador accede a un
listado de todos los cursos presentes en el sistema, desde la cual puede acceder a la
pantalla de gestién de tutores asociados de cada curso.

4.3.24.- Dar de baja un curso
Actores implicados: Administradores

En un momento dado es posible que se tome la decisién de eliminar un determinado
curso de la oferta de la Universidad Virtual. En tal caso, un administrador puede acceder
al listado de todos los cursos ofertados donde encontrara un botén para eliminar cada
uno de los posibles cursos. Como parte de este proceso se puede enviar a los tutores o
alumnos inscritos en el curso un mensaje de notificacién con, quiza, una explicacién de
los motivos de la retirada.
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Seccion V: Arquitectura del LMS
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5.1.- Introduccion

En este apartado se presenta la arquitectura adoptada en la implementacion del sistema
<e-Aula> y algunas de las ideas que estan detras del disefio del mismo.

Actualmente existe una tendencia en los LMS hacia arquitecturas basadas en
servicios. Estos setvicios pueden estar implementados de manera natural con los “web
services” o mediante el uso de subsistemas que estan integrados dentro la aplicacion. En
nuestro caso hemos optado por la segunda opcién, ya que considerabamos que los
servicios que implementamos son internos al sistema <e-Aula> y no se contemplaba el
interactuar con otros sistemas.

Como ya se ha destacado, uno de los problemas en el disefio del sistema ha sido la
falta algin modelo de referencia para las especificaciones con las que estibamos
trabajando, de manera que hemos tenido que desarrollar un proceso iterativo del disefio
del sistema para adaptarlo a nuestras necesidades. Sin embargo si que es de destacar que
en el disefio hemos podido reutilizar la experiencia obtenida en el tratamiento de
especificaciones de sistemas de ensefianza, ya sean del consorcio IMS o de la iniciativa
propuesta por la universidad Open University of the Netherlands plasmada en la
iniciativa EML, por parte de versiones anteriores del sistema intentando incluir sus
aciertos y evitar los problemas encontrados en los mismos.

En el siguiente apartado se da una visioén general de los modelos de arquitectura de
las aplicaciones WEB basadas en J2EE y en particular las que usan Java Servlets y Java
Server Pages. Con esta visiéon general queremos hacer constar los problemas de
implementar una aplicacién WEB de escala media-grande como el sistema <e-Aula> y
las razones de la eleccién de nuestra arquitectura y la adopcioén de Apache Struts como
solucién tecnoldgica.

5.2.- Aplicaciones WEB basadas en Java Servlets y
Java Server Pages (JSP)

En el desarrollo de aplicaciones WEB basadas en Java J2EE pueden usarse diversos
componentes para la implementacién de las mismas, algunos de ellos pueden ser: Java
Servlets, Java Server Pages, JSP Tag Libraries, Java Beans o incluso usar componentes
como los Enterprise Java Beans. Como ya se ha mencionado en la seccién de
Fundamentos Tecnolégicos, los dos modelos de arquitecturas cominmente usados son
el Modelo 1y ¢l Modelo 2.

5.2.1.- Arquitectura Modelo 1

Una aplicacién web basada en la arquitectura propuesta Modelo 1 estd compuesta por
un conjunto de paginas con las que el usuario interactia. La légica de la aplicacién reside
en estas paginas, normalmente implementadas mediante JSP, accediendo directamente a
los datos. En esta arquitectura el cliente accede directamente a las paginas servidas por el
servidor de aplicaciones, de manera que estas paginas son usadas para dar servicio tanto
a la peticién del usuario como a la generacién de la respuesta para el mismo.
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Hste tipo de arquitectura permite implementar de manera simple y ripida una
aplicacién web, pero sin embargo puede acarrearnos numerosos problemas cuando la
funcionalidad aumenta. Algunos de estos problemas son:

* Mantenibilidad: Si se realiza una modificacién de la aplicaciéon web tendremos
que buscar por toda la aplicacién y eliminar, o cambiar, los nombres de las
paginas.

* Extensibilidad: El afiadir / modificar la funcionalidad es complejo debido a
que las paginas implementan diversa funcionalidad.

* Seguridad: Si nuestra aplicacién esta dividida en una parte publica y una parte
restringida necesitaremos incluir el cédigo que lo compruebe en cada pagina
restringida para verificar que un usuario ha hecho login en nuestro sistema.

5.2.2.- Arquitectura Modelo 2

El Modelo 2 intenta paliar estos problemas. Trataremos de presentarlo de forma general
para luego observar como podemos beneficiarnos de sus caracteristicas

Web Server

Peticion
Java Servlet

Respuesta JavaBeans

JavaServer
Pages

Contenido estatico (HTML, imagenes )

Fig. 5: Arquitectura Modelo 2 genérica

El Modelo 2 esti basado en el patrén Modelo-Vista-Controlador. Al mencionar el
Modelo 1 hemos visto que en esta arquitectura las paginas son accedidas directamente,
sin embargo en el Modelo 2 todos los accesos se realizan a través de un Controlador
(normalmente implementado por un Setvlet).

Con esta arquitectura podemos usar el mismo controlador para todo el sitio web o
usar multiples controladores donde cada uno es responsable de las secciones en las que
esta dividida la aplicacion.

Cuando un controlador procesa una peticidn, éste realiza modificaciones sobre el
modelo de datos subyacente. Una vez que la peticién ha sido procesada, el controlador
delega la tarea de generar la respuesta a la vista. La vista normalmente contiene una
cantidad minima de cédigo cuyo fin es la generacion de la informacién que se
presentara.
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Las ventajas que obtenemos con esta arquitectura son las siguientes:

Aumento de la mantenibilidad: En esta arquitectura el componente que
implementa el controlador es el responsable en determinar que pagina de la
aplicaciéon web debetfa ser la siguiente. De esta manera la estructura de la
aplicacion web estd definida en un Gnico lugat.

Promocionar la Extensibilidad: La divisién entre la l6gica de procesamiento
de peticiones y la logica necesatia para generar el contenido, permite la
definicién de componentes que pueden ser reutilizados.

Seguridad: Ya que las peticiones pasan todas a través del controlador,
podemos usar esta propiedad para centralizar la seguridad en un componente
eliminando la dispersion de dicha funcionalidad ademas que evita el problema
fallos de seguridad debido al olvido de la inclusién del codigo que comprueba la
seguridad.

5.3.- Arquitectura por capas

( CLIENTE ]
SERVIDOR
( CAPA WEB )
( N
REGLAS DE NEGOCIO

_ J

( )
_ PERSISTENCIA -

J

-

Fig. 6: Arquitectura por capas

En la figura que se encuentra sobre estas lineas se presenta la divisién por capas
diferenciadas del sistema <e-Aula>, a continuacion se da una descripcién de las tareas
que se realizan en dichas capas:

Cliente. En esta capa se encuentra el navegador del cliente mediante el cual se
interactia con el sistema. En esta capa se encuentra el contenido WEB con el que el
usuatio interactia, actualmente paginas XHTML, junto a la definiciéon de estilos
correspondiente mediante el uso de CSS y codigo Javascript contenido en las paginas
usado para enriquecer la interaccién con el usuatrio.

Capa WEB. Esta capa es la encargada de 2 tareas:

1.

Generar las paginas que visualizara el usuario. El contenido visualizado sera
generado mediante JSP y JSP Taglibraries ademas de por el uso de
transformacién XSLT cuando se procesa contenido en formato XML.
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2. Procesar y wvalidar los datos suministrados por el usuario para las capas
inferiores. El proceso de validacion de datos se realiza mediante el uso de
ActionForm de Apache Struts..

Reglas de negocio. Esta capa se encarga de procesar las peticiones que el usuario
realiza a la aplicaciéon e implementa los servicios necesarios para dar soporte a la
funcionalidad requerida para la aplicacién. Las peticiones son gestionadas mediante los
Action de Apache Struts, que se apoyan en el resto de servicios implementados en esta
capa para dar servicio a las peticiones del usuatrio.

Servicios comunes. Subcapa de las reglas de negocio. En esta capa se implementan
las utilerfas necesarias para que la implementacién de los servicios de las reglas de
negocio sea mas simple. Estas utilerfas son proporcionadas por librerias desarrolladas
dentro del proyecto y librerfas auxiliares de proyectos de cédigo abierto.

Persistencia: En esta capa se gestionan el almacenamiento de los datos de la
aplicacion. En nuestro caso tenemos 2 tipos de almacenamiento:

*  Almacenamiento en una base de datos relacional para los datos que necesitamos
consultar / actualizar raipidamente en el procesamiento de las peticiones.

*  Almacenamiento en el sistema de ficheros para datos de gran tamafio como
ficheros HTML, XML, iméagenes, etc.

En las dos siguientes secciones se describe con mayor detalle pero de manera
conceptual la capa de reglas de negocio y la subcapa de servicios comunes.

5.4.- Reglas de Negocio

REGLAS DE NEGOCIO

RESOURCE
PROCESSOR

TABLON
NAVEGACIO

Fig. 7: Reglas de negocio

Como se ha mencionado en el apartado anterior, en esta capa se implementa la 16gica
propiamente dicha del sistema <e-Aula>. Para promover la modularidad del sistema, la
aplicacion esta subdividida en distintos subsistemas que se han ido desarrollados durante
el proyecto. A continuacién se detalla la funcionalidad de los mismos.
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5.4.1.- Administracion de Usuarios

Hste servicio es el encargado proporcionar la funcionalidad necesatia para gestionar la
informacién de todos los usuarios, como puede ser su nombre real, nombre de usuatio,
direccion de correo electrénico, ete. Existe informacion que es comun a todos los roles
existentes en la aplicacion e informacion especifica de cada rol.

Por ejemplo, un usuario con rol tutor contiene informacién sobre los cursos que esta
impartiendo. Otro ejemplo es el caso de los usuatrios con rol alumno, para los que se
guarda informacién acerca de su interaccién con el contenido de los cursos que visita
(tlempo que ha estado visitando una pagina, nimero de visitas, ultima pagina visitada).

Ademids de almacenar la informacién también se encarga de verificar si un usuatio
tiene los permisos suficientes para realizar una accién, de manera que la esta capa es la
encarga de llevar a cabo las tareas de autenticacién y autorizacion.

5.4.2.- Administracion de Cursos

Hste servicio se encarga de proporcionar la funcionalidad necesaria para gestionar los
cursos que existen en el sistema, tanto cursos que actualmente se estan impartiendo,
como cursos que se encuentran aun en desarrollo. Por ejemplo la modificacién de la
descripcién del curso, su nombre, etc. Ademds también se encarga de ofrecer la
funcionalidad necesaria para matricular un alumno en dichos cursos y asignar profesores
para impartirlos.

5.4.3.- Importacion de Cursos

Hste servicio es el encargado de procesar un PIF (para mas informaciéon consulte el
apartado acerca del sistema de importacion en la siguiente seccién) para que el sistema
sea capaz de impartir el contenido de dicho PIF. Este proceso de importacién es una
tarea compleja en la se procesa la informaciéon contenida en dicho PIF para averiguar,
entre otras cosas, sobre que estindares de IMS contiene informacién

Hste servicio estda basado en un sistema de simulacién de eventos discretos basado en
agenda de manera que este sistema permite amplia adaptabilidad. Si desea mas
informacion a cerca de esta técnica puede consultar el libro Structure and Interpretation of
Computer Programs (ver bibliografia).

5.4.4.- Autoria de Cursos

Hste servicio proporciona a los tutores una herramienta web para editar los cursos que
imparten. Las herramientas proporcionadas son:

*  Herramienta de edicién para modificar el titulo y la descripcién de un curso.

* Editor grafico para definir la estructura del curso. Sitve para editar las
organizaciones del manifesto que define el curso o afiadir nuevas
organizaciones.

* Editor de las FAQ del curso. Esta herramienta permite editar de manera online
el recurso <e-Aula> que es usado para almacenar las preguntas mas frecuentes
de un curso.

- 50 -



Desarrollo de un sistema e-learning basado en estaindares IMS

<e-Aula>
Sisterna IM3

* Editor de la portada del curso. Esta herramienta permite editar el recurso <e-
Aula> usado para definir la informacién sobre recursos auxiliares, libros de
texto e informacién general sobre el curso que pueda resultar interesante para el
curso.

*  Editor del glosario del curso. Permite editar el glosario de términos que tiene un
curso.

Como se ha indicado, este conjunto de herramientas estd disponible para los
profesores asociados a un curso, y ya que pueden existir varios, las herramientas estan
desarrolladas de manera que permiten el uso concurrente de cada una de ellas. Por uso
concurrente se entiende que pueden existir distintos tutores que editen el curso a la vez
pero cuando un tutor usa una herramienta, la usa en exclusiva hasta que termina con
ella.

Ademis el sistema de autorfa también hace uso del ResourceProcessor (véase mas en
el apartado siguiente), pero en vez de patra generar la vista para cada tipo de recurso, es
usado para delegar la edicién de un recurso determinado a una herramienta que soporte
la edicién de ese tipo de recurso.

5.4.5.- Delivery System

Este servicio proporciona la maquinaria necesaria para permitir al usuario la navegacién
y visualizacién de un curso que estd en nuestro sistema.

Como se ha mencionado en apartados anteriores los recursos pueden ser de distinto
tipo. Como tipo, entendemos que dos recursos son de distinto tipo, si la légica necesaria
para presentatlo al usuario es distinto.

Por ejemplo, la logica necesaria para procesar el tipo webcontent que es el asociado
a contenido directamente visualizable en el navegador, simplemente devuelve el
contenido de la pagina al usuario. Sin embargo el tipo de contenido qti, es usado para
los examenes que siguen la especificacion IMS QTI y la légica necesaria para soportar
este tipo de recurso es la logica necesaria para realizar un examen a través del navegador.

El sistema debe manejar estos tipos de contenido desde dos perspectivas. La primera
es que el sistema de saber manejatlo de manera de manera abstracta como contenido
educativo para poder secuenciar el mismo, es decir, para permitir al alumno que lo
pueda seleccionar. También es necesario que el sistema sepa como presentar dicho
contenido ya que la finalidad es que el contenido teniendo en cuenta las caracteristicas
del mismo

Navegacion

Hste servicio es el encargado de mostrar al alumno la estructura del curso que esta
visualizando, ademas de implementar la maquinatia necesaria para manejar una peticion
sobre uno de los items de dicho manifiesto.

ResourceProcessor

Hste servicio es el encargado de lidiar con el problema de la presentacion de los distintos
tipos de contenido. El sistema de navegacion relega la tarea de visualizacién a este
servicio, el cual se vale de la informacion incluida en el manifiesto para delegar al
componente especifico que soporta ese tipo de contenido para que genere la pagina
WEB que sera mostrada al alumno.
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5.4.6.- Servicios WEB

Este conjunto proporcionan canales de comunicacién a la comunidad educativa. Cada
curso tiene un foro donde los alumnos pueden plantear las dudas que tengan del mismo
de manera que otros alumnos o los tutores puedan responder a dichas dudas.

El caso de del tablén de anuncios es un caso similar al foro, la tnica diferencia es que
en ¢l solo pueden escribir los tutores del curso. Este canal puede usarse para informar a
los alumnos matriculados de noticias sobre el curso o para suministrar informacién
relacionada con el mismo.

El Chat puede usarse como medio de comunicacién privado, por ejemplo si se desea
realizar una tutorfa online.

5.5.- Servicios Comunes

ACCESO A IMS EXTERNAS

Fig. 8: Servicios comunes

Los servicios presentados en la esta figura son denominados servicios comunes debido a
que son servicios independientes del sistema <e-Aula>. Estos servicios pueden
considerarse como librerfas de utilerfa para los servicios que implementan la
funcionalidad especifica del sistema, pero que pueden usarse en otros sistemas.

5.5.1.- Acceso a IMS

Como ya se ha mencionado, IMS contiene numerosas y complicadas especificaciones.
Debido a este motivo durante el proyecto se ha desarrollado un conjunto de
componentes para localizar toda la l6gica necesaria para trabajar con los estindares de
IMS.

Actualmente estd implementada una librerfa que proporciona una API completa para
la especificaciéon IMS Content Packaging 1.1.3 al completo. Para mds informacién véase
el apartado sobre implementacién de IMS CP en la siguiente seccion.

5.5.2.- XML

En el sistema trabajamos con las API DOM y SAX para el tratamiento de XML, aunque
principalmente con DOM debido a que necesitamos la estructura y la visién jerarquica
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que nos proporciona esta API. DOM resulta incomodo para realizar algunas tareas de
acceso a la informacién que contiene, de manera que hemos implementado una pequefia
librerfa de utilerfas para realizar un acceso y consulta mas comodo sobre DOM.

5.5.3.- Agenda

Como se mencioné en el apartado de importacion de cursos este proceso se ha llevado a
cabo mediante el uso de una agenda. Ya que quizas nos setfa util la agenda en otro parte
del sistema consideramos necesario implementar dicha agenda como un componente
reutilizable.

5.5.4.- UUID / URN

Las especificaciones propuestas por el consorcio IMS se basan en mayor o menor
medida en la existencia de identificadores unicos para poder identificar de manera
univoca los recursos educativos. IMS propone que se usen como identificadores el
estandar Universal Resonrce Name (URN), sin embargo no deja de ser una indicacion ya
que su implantacién y uso es complejo.

En el sistema <e-Aula> tenemos soporte para identificadores basados en URN, sin
embargo para la generacion de identificadores dnicos hemos decidido la utilizacién de
Universally Unique dentifier (UUID) ya que nos aseguramos que el identificar es unico (al
menos en nuestra maquina), usando una librerfa que nos genera dichos identificadores.
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Seccion VI: Detalles de disefio e
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6.1.- Cambios en el framework Apache Struts

Como se ha mencionado la informacién almacenada en una parte piblica y una parte
privada. En este apartado describiremos el problema que se plantea debido a este
motivo y los cambios necesarios sobre Apache Struts par remediatlos.

Como hemos indicado, en la parte privada de los datos, se encuentra el fichero
principal de cada recurso del curso, digamos una pagina HTML. Ademas en la parte
publica tenemos los archivos auxiliares del recurso, sean estos por ejemplo, archivos de
imagenes.

También se ha visto que un paquete esta estructurado de manera jerarquica y es auto
contenido, es decit, si el recurso es interno al paquete, todos los archivos que lo definen
tienen que estar en dicho paquete.

En el caso de una pagina HTML todas las etiquetas que hagan referencia a recursos,
como la etiqueta <IMG>, la ruta a la imagen referenciada puede ser una URL absoluta (en
el caso de no estar en el paquete) o una URL relativa.

En este punto es necesario mencionar el funcionamiento de un navegador web.
Cuando el navegador procesa la pagina y encuentra una etiqueta que referencia un
recurso externo si la ruta es relativa el navegador realizara una resolucion de la URL con
respecto a la URL de la pagina que esta intentado mostrar.

Teniendo en cuenta este ultimo apunte, si queremos que el servidor Apache sirva el
contenido auxiliar, simplemente tenemos que hacer creer al navegador que esta en el
sitio adecuado, una vez servido el recurso principal, el resto de peticiones que se realicen
y en la que intervenga una URL relativa, se realizaran de la manera correcta.

Veamos un ejemplo para aclarar conceptos. Supongamos que existe un curso cuyo
nombre es “CURSO1” y se realiza una peticiéon de un item cuyo identificador es
“item1” y que tiene como recurso principal a “paginal.html”. Para simplificar el
ejemplo, supongamos que la peticion se realiza desde un frame para que la pagina se
cargue en otro frame. Los pasos desde que se realiza la peticion hasta se devuelve el
archivo principal del recurso son los siguientes:

©)

® ®
PR— - m—

@ @ SERVIDOR
Pa— «—

Fig. 9: Ejemplo de adaptacion

1. El usuario pulsa sobre un Item en el sistema de navegacion, se construye una
URL para poder realizar la peticién del item “item1”. Esta URL se usa pata
recargar el frame donde se mostrara el contenido, siendo la correspondiente
URL: http:/ /www.servidor.com/aulav/muestraltem.do?idItem=item1

2. El navegador realiza la peticion HTTP pertinente al servidor.

3. El servidor recibe la peticiéon del “item1”, este construye una ruta para el
archivo principal del recurso asociado al item. El servidor responde con un
sendRedirect indicando al navegador que debe realizar una nueva peticion. La
nueva URL serfa:

http://www.servidor.com/aulav/repo/CURSO1/Mostrarpa gina.do?idltem=item1
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4. El navegador realiza la nueva peticion usando la URL que nos ha
propotrcionado el servidor.

5. El servidor devuelve la pagina requerida al navegador.

6. Cuando el navegador procesa el HTML de la pagina encuentra el tag <IMG
src="figural.gif"> ya que se trata de una ruta relativa, el navegado resuelve
esta ruta relativa, obteniendo:

http://www.servidor.com/aulav/repo/CURSO1/figural.g if.

7. Como esta URL corresponde a contenido que puede servir Apache HTTP
Server directamente, se devuelve directamente el contenido de la imagen.

Como se ha indicado en la descripcién de Struts, existe un archivo denominado
struts-config.xml que es el lugar donde se indica a que URL responde un Action.
Sin embargo, la sintaxis no nos permitia realizar la reescritura de URL como se ha
indicado en el ejemplo. Para suplir esa falta, hemos extendido la clase
org.apache.struts.RequestProcessor , implementindose la  funcionalidad
requerida mediante la clase:

es.ucm.sip.eaula.runtimeSystem.controller.RequestPr ocessor

(ver figura UML-8 en apéndice A.2).

6.2.- Implementacion de servicios comunes

6.2.1.- Utilerias de XML para DOM

Como se indic6é en la descripciéon del servicio de XML, DOM es una API para
manejar documentos XML que mantiene una vista jerarquica en forma de arbol para el
documento XML: Esta API ha sido propuesta por el World Wide Web Consortium
siendo independiente del lenguaje sobre el que se implementa.

Debido a esa independencia del lenguaje, en ocasiones resulta incomodo el manejo
de documentos XML mediante DOM, sin embargo seguimos necesitando usar DOM
debido a que queremos tener una vista en forma de arbol del documento. Para llenar

este  hueco, hemos implementado un conjunto de utilerias en la clase
es.ucm.sip.eaula.util.xml. XMLUTtils.

6.2.2.- Logging

Hste servicio no se ha descrito anteriormente ya que no proporciona funcionalidad
explicita al sistema. El fin de este servicio es eliminar el uso de las llamadas
System.out.printin(...) en el cédigo del sistema, sin embargo necesitamos una
manera de “loggear” tanto mensajes de depuracién y pruebas como mensajes de alertas
de errores detectados para que posteriormente podamos analizar dichos mensajes patra
corregir los errores.

Con este objetivo aparecié en el J2SE 1.4.X esta funcionalidad (para mas
informaciéon véase la descripcion del paquete java.util.logging ). Sin embargo
existen otras API que proporcionan este servicio y que estaban orientadas a aplicaciones
de alto rendimiento y en las que se proporciona soporte para multi-hilo. Debido a este
hecho hemos considerado que en nuestro servicio de logging debia ser lo
suficientemente flexible para que se pudieran configurar diversos sistemas de logging.
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Por ello utilizamos la libreria Apache Commons Logging que nos proporciona una capa
de abstraccion muy ligera sobre los distintos sistemas de logging, de manera que se
puede elegir que sistema real se estd usando debajo de la capa. Ademas esta libreria
permite que se use una “Abstract Factory” propia. En nuestro caso usamos esta
funcionalidad implementando esta factoria en

es.ucm.sip.eaula.util.logging.LogFactory

de manera que conseguimos configurar las propiedades del sistema de logging usando el
servicio de configuracion del sistema <e-Aula>.

6.2.3.- Configuracion y BackStore

La API de Java Servlet proporciona minima funcionalidad para llevar a cabo la
configuracién de dichos Servlets mediante la inclusion de informacion que se necesita en
el archivo “web.xml ” que define la aplicacién. Sin embargo este sistema es inapropiado
cuando se pueden configurar numerosos parimetros ademas de que en nuestro caso, al
usar Apache Struts, tenemos un solo Servlet.

A partir de J2SE 14X existe una APl implementada en el paquete

java.util.prefs que proporciona un sistema de configuracién para aplicaciones
J2SE. Esta API propotciona un servicio mas completo que el proporcionados pot
java.util.Properties , ya que permite tener informacion estructurada en forma de

arbol, ademas de permitir configuracién personalizada para cada clase.

Como hemos mencionado esta APl esta pensada para aplicaciones J2SE y no
aplicaciones J2EE, para éstas se recomienda el uso de JNDI o quizas el uso de JMX, sin
embargo estos setvicios son complejos de usar o no es posible su integracién dentro de
la aplicacion de manera sencilla. Hemos considerado por tanto el uso de la API
java.util.prefs para configurar la aplicacion. Esta API se basa en la existencia de un
almacén de los datos, “BackStore”. Este almacén de datos es proporcionado por el Java
Runtime Environment y en el caso de sistemas operativos Windows usa el registro para
almacenar los datos. Por ello, hemos usado una librerfa implementada en el paquete
ucar.util.prefs que nos proporcionaba este “Backstore”. Si desea mas informacién
puede consultar la pagina del autor:

http://www.unidata.ucar.edu/staff/caron/prefs/index .html

Para poder usar este almacén de datos y también poder seguir teniendo acceso a los
datos de configuracién para los Java Servlets, hemos definido la clase

es.ucm.sip.eaula.runtimeSystem.SystemConfig

que nos proporciona acceso a estos servicios de configuracién (ver figura UML-9 en

apéndice A.2).

6.2.4.- UUID y URN

El soporte de UUID esta proporcionado por la paquete com.stafney.UID ~ que es capaz
de generar UUID (usando JNI para acceder a la tarjeta de red) o Locally Unique
Identifier (LUID), si desea mas informacién consulte la pagina del autor:

http://www.stafney.com/~tstafney/opensource/

Para manejar URN en el sistema usamos una librerfa externa implementada en el
paquete org.ietf.uri en la que se implementan distintos servicios de resolucion para
URL / URN / URL. Si desea mas informacion consulte la pagina del autor:

http://www.vlc.com.au/urilib/

Ya que existen diversos tipos de identificadores y ya que no existe un consenso claro
de cual usar, hemos optado por incluir una abstraccion dentro de la API de acceso al
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manifiesto para los identificadores, esta abstraccién estd implementada en la clase
es.ucm.sip.eaula.cp.ldentifier (ver figura UML-14 en apéndice A.2).

6.3.5.- Agenda

Hste servicios esta implementado en el paquete es.ucm.sip.eaula.util.agenda
(ver figura UML-6 en apéndice A.2). Se ha definido una interfaz genérica para las tareas
a ¢jecutar, los mensajes que se obtienen de los resultados de la ejecucion de tareas y la
agenda en s{ misma.

Las tareas extienden la interfaz java.lang.Comparable ya que consideramos
necesarias que, aunque actualmente no esta contemplado, la necesidad de que algunas
tareas deben ejecutarse antes que otras.

La implementacion especifica del sistema de importacion del sistema <e-Aula> se
implementa en el paquete es.ucm.sip.eaula.runtimeSystem.validator

6.3.- Sistema de Importacion

Como se ha indicado anteriormente, el proceso de importaciéon es un proceso previo
para que el sistema pueda impartir un curso que no ha sido desarrollado con nuestro
sistema. A continuacién daremos una explicacion del funcionamiento del mismo y como
se encuentra implementado.

©)

10. Sistema de importacion

El funcionamiento de la importacién es el siguiente:

1. En esta etapa inicial se inspecciona el manifiesto del PIF que intentamos
importar, la informacién que obtenemos en esta etapa es informaciéon referente
a la estructura del manifiesto como archivo XML, como por ejemplo si declara
una DTD, los espacios de nombres declarados dentro del documento, etc. Para
llevar a cabo esta tarea usamos SAX y en particular un manejador de eventos
SAX que se encuentra implementado la clase
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es.ucm.sip.eaula.util.xml.XMLIntrospector (ver figura UML-7 en
apéndice A.2).

3. Tras esta primera etapa actualmente se le presenta la informacién obtenida del
XML al usuario. Hsta etapa estd pensada para que el usuatio pudiera aportar
informacion al sistema de que hacer con las especificaciones encontradas en el
manifiesto, ya que los espacios de nombre declarados ayudan a identificar las
especificaciones, y si son soportadas o no por el sistema.

4. Tras informar al usuatio y obtener informaciéon del mismo si procede, en esta
fase se incluyen en la agenda las tareas necesarias para llevar a cabo la
importacién del curso.

5. Se ejecutan una a una las tareas, parando la importacion si una de las tareas falla.
La importacién termina cuando no se encuentran mas tareas a ejecutar.

Actualmente las tareas que son afiadidas para llevar a cabo la importacién son:

*  Adaptacién del manifiesto para que en vez de usar DTD use XSD para realizar
la validacién.

* Incluye la declaracion de las XSD para los espacios de nombres que hagan falta.
*  Validacién el manifiesto como archivo XML usando XSDs.

* Comprueba si todos los archivos principales y auxiliares de los
<resource> declarados en el manifiesto se encuentran en el paquete.

* Realiza la copia de archivos principales y auxiliares de los <resource> a la
carpeta del curso.

Si las tareas terminan, el curso importado se da de alta en el sistema para que los
alumnos puedan matricularse en él o para que el administrador asocie a un tutor a dicho
curso.

6.4.- Autenticacion y Autorizaciéon

La autenticacién y la autorizacion son dos caracterfsticas que hemos tenido que tener
muy presentes en la implementacion, ya que como es obvio en este tipo de sistemas
tenemos que saber si un usuario que ha iniciado sesion en el sistema tiene privilegios
suficientes para realizar una accion.

El fin de la tarea de autenticacién consiste en identificar al usuario que esta
interactuando con el sistema. La autorizacion tiene como propdsito el poder controlar
que acciones puede realizar que usuatio.

El servidor Apache Tomcat nos proporciona estas dos caractetisticas configurando
apropiadamente el fichero web.xml que define la aplicacién ya que en la especificacién
JavaServlet 2.3 esta contemplada la seguridad. Sin embargo los medios proporcionados
para controlar autorizacién son insuficientes para nuestro sistema. En el caso de la
autenticacion los métodos son muy rigidos y poco adaptables a las necesidades del sitio
web.

Debido a estas razones, hemos decidido integrar en el sistema nuestros propios
servicios de autenticacion y autorizacion.

Para simplificar la tarea y abstraer al resto del sistema de la existencia de este control,
hemos implementado estos dos servicios mediante “filtros”. Ya se ha mencionado que
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los filtros se encuentran entre el cliente y la aplicacién web correspondiente y son
usados para examinar y modificar las peticiones y respuesta y el flujo entre ellas.

6.4.1.- Autenticacion

En el caso de la autenticacion el funcionamiento es similar e incluso, con el mismo
cédigo, que el proporcionado por Apache Tomcat. El servicio de autenticacién esta
implementado por la clase

es.ucm.sip.eaula.runtimeSystem.SignOnFilter

Para mayor informacién consulte la figura UML-18 en el apéndice A2 que
representa la maquina de estados de SignOnFilter

La mejora sustancial respecto a la seguridad proporcionada por el contenedor es la
posibilidad de poder indicar reglas del estilo allow / deny permitiendo especificar el
orden de aplicacién de las mismas. A continuacién presentamos un fragmento del
archivo de configuracién en el que se especifica una parte de la informaciéon de
autenticacion:

<node name="SignOnFilter">
<map>
<entry key="order" value="allow,deny" />
</map>
<node name="rules">
<map />
<node name="allow">
<map>
<entry key="js" value="*.js" />
<entry key="css" value="/style/*" />
<entry key="img" value="/img/*" />
<entry key="index" value="*.xhtml" />

<entry key="passwordRetrieval" value="/f orgotPass.JSP" />
<entry key="userInUse" value="/UserInUse .do" />
<entry key="AuthenticationFailed" value= "[AuthFailed.do" />
<entry key="matriculacionl" value="/regi sterUser.JSP" />
<entry key="matriculacion2" value="/Regi sterUser.do" />
<entry key="nuSuchUser" value="/NoSuchUs er.do" />
<entry key="recordar" value="/SendPasswo rd.do" />
<entry key="raiz" value="/" />
</map>
</node>
<node name="deny">
<map>

<entry key="Actions" value="*.do" />
entry key="default" value="/*" />
</map>
</node>
</node>
</node>

6.4.2.- Autorizacion

Ya que en el sistema tenemos distintos roles, el sistema de autorizacion soporta asignar
reglas de autorizacién para cada rol. El servicio de autorizacién esta implementado por
es.ucm.sip.eaula.runtimeSytem.SecurityFilter

Al igual que en el caso anterior, es posible asignar reglas allow / deny y especificar el
orden de aplicacién de las reglas. A continuacion se presenta un fragmento del archivo
de configuracién:

<node name="SecurityFilter">

<map>
<entry key="order" value="allow,deny" />
</map>
<l--
Roles consultados en la clase es.ucm.sip.eaula .runtimeSystem.Rol
->
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<node name="'
<map />
<node name="'
<map>
<entry key=
<entry key=
<entry key=
<entry key=
<entry key=
<entry key=
<entry key=
<entry key=
<entry key=
<entry key=

'LEARNER">
"allow">

"js" value="*.js" />

"css" value="/style/*" />

"img" value="/img/*" />

"index" value="/index.xhtml" />
"login" value="/login.xhtml" />
"userinUse" value="/UserinUse.do"
"AuthenticationFailed" value="/Aut
"matriculacion1" value="/registerU
"matriculacion2" value="/RegisterU
"privileges" value="/LacksPrivileg

/>

hFailed.do" />
ser.JSP" />
ser.do" />
es.do" />
d.do" />

<entry key="recordar" value="/recordarPasswor
<entry key="recordar" value="/Logout.do" />
<entry key="raiz" value="/" />
</map>
</node>
<node name="deny">
<map />
</node>
</node>
<node name="TUTOR">
<map />
<node name="allow">
<map>
<entry key="js" value="*.js" />
<entry key="css" value="/style/*" />
<entry key="img" value="/img/*" />
<entry key="index" value="/index.xhtml" />
<entry key="login" value="/login.xhtml" />
<entry key="userlnUse" value="/UserInUse.do" />

<entry key="AuthenticationFailed" value="/Aut hFailed.do" />
<entry key="matriculacion1" value="/registerU ser.JSP" />
<entry key="matriculacion2" value="/RegisterU ser.do" />
<entry key="privileges" value="/LacksPrivileg es.do" />
<entry key="recordar" value="/recordarPasswor d.do" />

<entry key="raiz" value="/" />
<entry key="recordar" value="/Logout.do" />
<entry key="recordar" value="/tutor/*" />
</map>
</node>
<node name="deny">
<map>
<entry key="Actions" value="*.do" />
<entry key="default" value="/*" />
</map>
</node>
</node>

6.5.- Delivery System

6.5.1.- Implementacion de los ResourceHandler

La idea que existe detras del ResourceHandler  es que se trata de un componente del
sistema que se encarga de generar la pagina WEB con la que visualiza el alumno el
<resource> asociado al <item> que ha seleccionado el alumno.

Cada <resource> tiene un tipo asociado, de manera que el objetivo es que exista un
ResourceHandler  por cada tipo de <resource> que soportemos en el sistema.
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6.5.2.- Implementacion de los ResourceProcessor

Como se indicé en el apartado de descripcién de servicios comunes, el
ResourceProcessor es el encargado de gestionar la presentacion del contenido
asociado a los recursos.

Dentro de los tags permitidos dentro de un manifiesto se encuentran los tags
<schema> y <schemaversion> . Estas dos marcas son usadas para identificar que
especificacién de IMS Content Packaging es la que se esta usando, por ejemplo:

<schema>IMS Content</schem>
<schemaversion>1.1</schemaversion>

<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>CAM 1.3</schemaversion>

Como observamos puede contener diversos valores, algunos para las
especificaciones propuestas por el consorcio IMS y otras extensiones como ADL
SCORM 2004.

Debido a este hecho y ya que quetemos que el sistema sea flexible con respecto a
este hecho, la implementacion del ResourceProcessor  es obtenida particularizada patra
un <schema> y <schemaversion> . De esta manera podemos dar soporte a distintos
tipos de empaquetamiento.

El RessourceProcessor  estd implementado por la clase
es.ucm.sip.eaula.runtimeSystem. ResourceProcessor

(ver figura UML-1 en apéndice A.2) de manera que podemos obtener a través del
método factorfa newinstance() el ResourceProcessor  especifico.

Existe una implementaciéon por defecto para el caso de que el <schema> vy
<schemaversion> no coincida con ninguna implementacién mas especifica, esta
implementacién por defecto estd implementada por

es.ucm.sip.eaula.runtimeSystem.DefaultResourceProce ssor
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6.5.3.- Tipos de contenido soportados

Actualmente en el sistema <e-Aula> se encuentran soportados los siguientes tipos:
1. webcontent: Este es el tipo de un <resource> IMS para las paginas HTML.
2. eaula: Este es el tipo para las paginas <e-Aula>

3. portada: Este es el tipo define las paginas <e-Aula> que sitven como portada
de un curso.

4. faq: Este tipo de recurso definen los recursos que representan paginas FAQ

5. qti: Este tipo de recurso define un examen QTI.

6.5.4.- Integracion del ResourceProcessor y el ResourceHandler con
Apache Struts

Como se ha presentado en los dos apartados anteriores el ResourceProcessor — se
encarga de devolver un ResourceHandler  para un tipo de recurso particular. Este
comportamiento es similar a como funciona un ActionMapping  de Struts, de hecho la
idea del ResourceProcessor  es la misma, sirve para asociar un tipo de recurso con su
manejador.

En el caso de ResourceHandler , sirve para representar a la parte de la vista que se
encarga de gestionar un tipo de recurso particular. Este comportamiento es el mismo
que tiene un ActionForward  de Struts al que se le afiade la informacién necesatia para
obtener el recurso.

En resumen el procesamiento de un <item> seleccionado por un alumno es el
siguiente:

1. Se obtiene el recurso asociado al <item> .

2. Se pide al ResourceProcessor  que nos de un ResourceHandler  para el tipo
del recurso a mostrar.

3. Se devuelve el ResourceHandler como ActionForward  de salida.

6.5.6.- Extensibilidad y Modularidad

La asociacién entre los tipos ResourceProcessor  y los ResourceHandler  se realiza
a través del sistema de configuracién de la aplicacion.

Ademds como ha podido observarse en los puntos anteriores, este sistema de
procesamiento de los recursos es modular ya que se puede ir dando soporte poco a poco
a cada tipo de recurso que nos interese, basta con implementar el ResourceHandler
apropiado y definirlo en el RequestProcessor  especifico y el sistema ya sera capaz de
dar soporte al nuevo tipo de recurso.
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6.6.- Sistema de Autoria

La responsabilidad del sistema de autotfa es permitir al usuario (en este caso al profesor)
acceder a los contenidos de los cursos para modificarlos, afiadiendo eliminando o
editando los recursos existentes. El criterio general de disefio que se ha seguido para la
implementacién de este subsistema a sido el siguiente:

*  Asignar un Action para cada una de las partes de que se compone un curso. Ese
Action dispone cuatro métodos que son:

0 Add: Para afiadir un nuevo elemento de ese tipo al curso.

O Edit : Para acceder a un elemento ya existente en el curso y
preparatlo para la edicién.

O Delete :Para eliminar un elemento del curso.

0 Commit: Para actualizar los cambios sobre ese elemento.

*  Asignar un ActionForm a cada uno de los elementos editables del curso. Este
ActionForm  es el encargado de “llevar” los datos desde el modelo hasta la vista
y viceversa. Este ActionForm  contiene métodos para validar los datos que han
sido introducidos por el usuario y para modificar el modelo si se recibe la orden
commit del usuario.

* Asignar un JSP a cada uno de los elementos editables del sistema. Este JSP es
capaz de mostrar un ActionForm y de editarlo.

* Si un elemento contiene a su vez subelementos editables (como una
organizacioén contiene items o un manifest resoutrces) desde el JSP de edicién
del elemento padre se podran afiadir, borrar o editar (accediendo a sus propios
JSP’s de edicién) cada uno de los elementos hijos.

En la figura UML-20 del apéndice A.2 se puede ver un ejemplo de esta arquitectura
en la parte de edicion del los {tems del manifiesto.

Aunque la arquitectura del sistema de autoria es bastante homogénea, debido a varios
problemas que han surgido han aparecido varias clases que rompen con esta estructura
uniforme:

6.6.1.- Control de concurrencia: CourseState

Debido a que es posible que varios profesores estén editando el mismo curso a la vez
es necesario mantener el control de la concurrencia en el acceso a las diferentes partes
de que consta un curso. Una posible politica es restringir el acceso a s6lo un profesor
cada vez, pero eso empeoraria el rendimiento total del sistema, a la vez que impedirfa el
desarrollo normal de la cooperacion entre profesores.

Como solucién de compromiso se ha dividido cada curso en 5 partes principales, las
cuales pueden estar editindose a la vez, aunque cada una de ellas sélo puede ser editada
por un profesor simultineamente.
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Las 5 partes son:
* Portada.
*  Glosario.
* TFAQ.
* Courselnfo : Contiene el titulo y la descripcién del curso.

*  Contenido: El Manifiesto y todo lo que ello conlleva.

Para controlar el acceso a estas partes hemos creado la clase CourseState , que
contiene la informacién de estado del curso, asi como los métodos para acceder a esta
informacién y para modificar el estado del curso. La informaciéon que se encuentra
almacenada en esta clase es:

* Informacion sobre si el curso el publico o provisional.
e Lista de lectores de cada seccion.
e Lista de escritores de cada seccion.

¢ Estado de cada seccién.

Esta clase implementa un cierre lectores/escritores sobre cada una de las partes del
curso, de tal manera que todo Action que quiera acceder a modificar alguna de estas
partes del curso debera “pedir permiso” primero al objeto CourseState asociado al
curso que estd modificando. Una vez terminada la edicién debera “devolver el permiso”
para asi permitir a otro usuario editar esa seccién. Debido a que no es recomendable
hacer llamadas bloqueantes dentro de una aplicacién web, aquellas peticiones de
permiso que se realicen sobre secciones que ya estén boqueadas por otro usuario seran
rechazadas, en vez de puestas a la espera.

Para permitir la comunicacién entre diferentes usuarios que puedan estar esperando
a que ocurran ciertos eventos en el curso (paso de publico a provisional y viceversa)
hemos implementado un sistema de eventos con una lista de /Jsteners que pueden
registrarse en el objeto CourseState . (ver figura UML-12 en apéndice A.2)

6.6.2.-Control de cambios: UndoableAction

El control de flujo en una aplicaciéon web es bastante complejo, debido a que el usuario
puede “saltar” inopinadamente hacia secciones del caso de uso en el que se mueve con
tan sélo introducir una URL a mano en el navegador, o pulsando el botén de “atras”
que incluyen la mayotfa de navegadores.

Si unimos esta dificultad en el control de flujo a la necesidad de guardar, de manera
fiable, el estado intermedio de una seccién de un curso que esta siendo editada en un
momento dado por el usuario, hasta que decida guardarla, tenemos un problema de una
cierta complejidad, pues es posible que un usuario “abra” varias veces una secciéon que
no ha terminado de editar, o que salte a la edicién de una seccién sin terminar de editar
otra.

Para resolver este problema hemos implementado la siguiente politica de control de
cambios:

* i el usuario accede a una seccién que a la que no ha entrado todavia, se “abre”
la seccién y se guardan los datos relativos en la sesién de usuario.
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* Si el usuario accede a una seccién a la que ya habia accedido anteriormente,
pero que no habia cerrado se le ofrecen dos opciones:

0 Puede volver a editar los datos originales (cerrar y abrir de nuevo)
0 Puede continuar editando los datos en el punto donde lo dejé.

Como esta politica es comun a todas las secciones del sistema, la hemos encapsulado
dentro de un Action al que hemos llamado UndoableAction . La idea es que los
Action que acceden por primera vez a cada una de las secciones principales del curso
deben extender a UndoableAction  sobrescribiendo los métodos que sirven patra
averiguar si ya se habfa abierto la seccién actual y como se reinician los datos cuando se
quiere volver a los datos originales.

El diagrama UML que describe esta parte de la arquitectura se encuentra en la figura
UML-19 del apéndice A.2.

6.6.3.- Control de Ia coherencia: Security Manager

Cuando un usuatio esta editando los datos de un curso es necesario que los datos del
curso mantengan unas ciertas restricciones para que el curso siga siendo valido dentro
del sistema. Estas restricciones son de 3 tipos:

* Restricciones impuestas por el estaindar IMS.

* Restricciones impuestas por el Application Profile <e-Aula>: Estas trestricciones
estan relacionadas principalmente con la gestién de los items especiales de <e-
Aula> portada, FAQ y glosario.

* Restricciones debidas a la politica de gestion de cursos publicos y provisionales.
Hstas politicas se resumen en estas dos reglas:

0 Siel curso el provisional se permite editar todo.

0 Si el curso ya esta publicado se permite afiadir items y modificar el
contenido de los {tems ya existentes, pero no se pueden eliminar
items ni modificar la estructura de lo que ya hubiera antes.

Del cumplimiento del primer tipo de restricciones, es decir, las relacionadas con el
estandar, se encarga la librerfa de manejo del Content Packaging. Esta librerfa es parte
del nucleo del sistema, as{ como el estindar IMS forma parte del nicleo del LMS.

El cumplimiento de los otros dos tipos de restricciones es tarea del
SecurityManager . Hsta interfaz contiene métodos para preguntar si es posible editar
una cierta parte del curso (esta vez con una granularidad mucho mas fina que en el
CourseState ) segun la politica actual del sistema, y patra actualizar el estado actual de
esas partes en caso de modificacién.

Actualmente existen dos implementaciones pata esta interfaz, una para la politica en
cursos provisionales y otra para la politica en cursos publicados. Ademas para permitir el
acceso al SecurityManager  desde una XSL (para permitir dar un aspecto diferente al
arbol de edicién en funcién de la posibilidad de editar o no un cierto item) hemos
implementado un wrapper.

El diagrama UML que describe esta parte del sistema se encuentra en la figura 11 del
apéndice A.2.
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6.7.- Libreria de soporte del Content Packaging

La informaciéon proporcionada por la especificacion IMS Content Packaging,
proporcionada a través del manifiesto es usada en varios puntos de la aplicaciéon.
Ademids existen otras especificaciones de IMS que usan como contenedor al IMS
Content Packging. Por tanto es necesario dar un soporte adecuado a esta especificacion.

En nuestro caso hemos decidido desarrollar una API completa de acceso y edicion
de la informacién contenido en el manifiesto de manera que hemos concentrado la
légica y el conocimiento de la especificacion. (ver figura UML-13 en apéndice A.2).

Hsta API viene a suplir el hueco existente entre el manejo del manifiesto como un
mero documento XML y el concepto abstracto de manifiesto propuesto en la
especificaciéon del Content Packaging.

Como sabemos, necesitamos tener una vision jerarquica, en forma de arbol, de las
organizaciones del manifiesto de manera que es obvio pensar en DOM como tecnologia
a usar, sin embargo como implementacién especifica de esta API pueden usarse otras
tecnologias como SAX o JAXB.

Otro motivo por el que hemos decidido desarrollar esta API ha sido para poder dar
consistencia a la especificacion IMS Content Packging, durante la etapa de analisis
hemos usado la version 1.1.3 de dicha especificaciéon y hemos podido observar
inconsistencias en la misma e informaciéon contradictoria, de manera que cuando se
especifique de manera mas clara los puntos en cuestiéon la modificacion del sistema sera
mas simple en comparacién a tener la logica distribuida por toda la aplicacion.

En nuestro caso hemos hecho el uso de DOM como tecnologia subyacente, de
manera que hemos dotado a DOM de la semantica necesatia para dar soporte al IMS
Content Packaging. Entre las caracterfsticas implementadas en esta librerfa se
encuentran:

La APl proporcionada por estd librerfa se encuentra definida en el paquete
es.ucm.sip.eaula.cp , si se desea una descripcién detallada véase la figura UML-14 en
el apéndice A.2.

6.7.1.- Control de cambios de identificadores

Ya que algunas etiquetas pueden hacer referencia a otras etiquetas a través del campo
“identifier ” proporcionamos la capacidad de que estas etiquetas que realizan la
referencia, se actualicen automaticamente.

6.7.2.- Comprobacion de validez de referencias

Las referencias que pueden existir dentro de un manifiesto siguen unas reglas a cerca de
las etiquetas que pueden referenciarse y unas reglas de visibilidad de las mismas.

La etiqueta que realizan las referencias son la etiqueta <item> y la etiqueta
<resource>. El caso de la etiqueta <item> es uno de los casos inconsistentes
existentes en la especificacién ya que en uno de los documentos se indica que puede
referenciar a cualquier etiqueta que tenga identificador y que verifique las reglas de
visibilidad, sin embargo en otro de los documentos de la especificacion esto se restringe.

Las reglas de visibilidad son similares a los contexto de visibilidad de variables en los
lenguajes de programacién. Sin embargo en este caso una etiqueta puede hacer
referencia a otra etiqueta que se encuentre en el mismo contexto o en un contexto mas
interno. La implementacién se encarga de verificar que cuando se hace referencia a otra
etiqueta, verifique estas reglas.
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6.7.3.- Resolucion de rutas

Las etiquetas <resource> y <file>  contienen atributos que representan URL a
recursos. Hstas rutas pueden ser absolutas, de manera que hacen referencia a recursos
externos al paquete, o rutas relativas, que hacen referencia a recursos internos del
paquete.

La especificacion permite incluir, mediante los atributos xml:base , URL que son
usadas para resolverla URL especificada en las etiquetas mencionadas, de manera que
una ruta relativa puede finalmente convertirse en una ruta absoluta debido a esta
resolucion. Mediante nuestra APl abstraemos al cliente de la misma este proceso de
resolucién de rutas.

En el caso particular de recursos externos, si existe cierto atributo de la etiqueta
<item> debe aplicarse un algoritmo para generar la URL que se usara para acceder a
dicho recurso (Content Packaging Information Model 1.1.3 seccién 4.2).

6.7.4.- Independencia del almacenamiento del paquete

En el desarrollo de la libreria hemos intentado abstraer el medio fisico donde se
encontraba almacenado el manifiesto asi como los recursos fisicos definidos en el
mismo. ILa definicibn de esta abstraccion se encuentra en la interfaz
es.ucm.sip.eaula.cp.DataSource que usada conjuntamente con las URL
proporcionadas por el resto de la librerfa nos permite acceder a los recursos fisicos
incluidos dentro del paquete.

6.7.5.- Extensibilidad

La implementacion especifica de esta API se selecciona a través de un “método
factorfa” que se encuentra parametrizado con los valores de las etiquetas <schema> y
<schemaversion> de esta manera se pueden proporcionar distintas implementaciones
que estén adaptadas a una version especifica de IMS Content Packaging o que

proporciona funcionalidad propietaria definida mediante una extension del Content
Packaging, como serfa el caso de ADL SCORM.
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Secciéon VII: Resultados y
Conclusiones
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7.1.- Estado final del sistema

Tras la finalizacion del proceso de trabajo correspondiente al presente curso
sefialaremos el estado de desarrollo en que se encuentra el LMS.

7.1.1.- Funcionalidad Implementada

Subsistema del alumno

La funcionalidad basica del alumno esta implementada y probada. Esto incluye el
correcto funcionamiento del sistema de matriculacion de nuevos alumnos, el acceso al
sistema y la posibilidad de matricularse en los cursos disponibles.

Tras la matriculacién en un curso, los alumnos pueden acceder al mismo sin
problemas. Esto implica la correcta implementaciéon de los procesos de registro y
administracion del sistema

La funcionalidad de navegacién por los contenidos de un curso estd completamente
implementada, lo cual indica un completo dominio de la problematica de dar una
implementacién valida a los estindares de organizacién de contenidos de IMS. El
alumno puede seleccionar a voluntad la organizacién deseada. Una vez escogida, al
alumno se le presenta un 4arbol de navegaciéon (con funcionalidad para
contraer/expandir los distintos nodos del mismo) con todos los items correspondientes
a dicha organizacién. Se puede navegar por el curso mediante seleccién directa de los
items del arbol (al seleccionar un ftem se procesa y muestra su contenido) o siguiendo
un recorrido por defecto empleando una flechas ubicadas en la parte superior de la
pantalla que le permiten pasar al item siguiente o anterior (considerando una ordenacion
del arbol en preorden).

Por otro lado, todos los posibles tipos de contenido pueden ser visualizados gracias a
haber superado con éxito la problematica de transformar contenido en XML en c6digo
HTML visualizable mediante un navegador web. Los contenidos especificados por el
estandar se visualizan sin necesidad de tratamiento previo, pero se han implementado
los mecanismos necesarios para manejar correctamente los siguientes tipos:

* Los tipos secundatios de <e-Aula> (Portada, Glosario y FAQ). Estos recursos
tienen su contenido almacenado en un fichero XML que debe ser transformado
y adaptado por medio de las correspondientes transformaciones XSL.

* El tipo Pagina definido por <e-Aula>. Este tipo es el formato XML empleado
para almacenar los contenidos puramente didicticos en el sistema. La
transformacién y adaptacion de los contenidos es compleja puesto que incluye,
entre otras cosas, la adaptacion del nivel educativo segin la eleccion del alumno.

* Examenes QTI: Los tests se almacenan en formato XML y deben ser
transformados antes de ser mostrados al alumno. Tras la ejecucion del test, las
respuestas deben ser procesadas y se asigna al alumno una calificaciéon que se
almacena en la base de datos que puede ser consultada por el tutor.

Subsistema del tutor

La funcionalidad basica del tutor también ha sido implementada. Esto incluye las
capacidades de edicién y gestion de los cursos de los que el tutor es responsable.

En el aspecto de gestion, se le ofrece al tutor la posibilidad de consultar los distintos
datos estadisticos almacenados acerca la de interacciéon de los alumnos con el curso
(recursos visitados, tiempo empleado dentro del sistema, calificaciones en los tests, etc).
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En el aspecto de la edicién de cursos, todo el sistema de edicién de organizaciones,
items y recursos ha sido completamente implementado. Al tutor se le dan mecanismos
para afiadir ficheros a un curso y postetiormente, para crear recursos y enlazatlos con
dichos ficheros. Tras esto, se pueden crear las organizaciones dentro de las cuales se
ofrece una interfaz para generar el arbol de items con los enlaces a los correspondientes
recursos.

Dentro también del aspecto de edicion de cursos también se ofrece a los tutores la
posibilidad de editar los elementos secundarios (Portada, Glosatio y FAQ) directamente
desde la propia interfaz web. Dicho proceso de edicién se realiza siempre desde una
interfaz WYSIWYG (what you see is what you gef), quedando asi el tutor aislado de las
complicaciones que pudiera suscitarle el formato XML en que se almacenan los
contenidos de dichos elementos.

Subsistema del administrador

El subsistema del administrador también ha visto implementadas sus principales
funcionalidades.

En el apartado de gestion del sistema ha sido implementada toda la funcionalidad
relacionada con la administracion de usuarios. Esto incluye dar de baja a tutores y
alumnos y dar de alta nuevos tutores. Por otro lado, el apartado de configuraciéon del
sistema mediante interfaz web no ha sido completado a falta de una especificacion de
cuales eran los parametros que debian ser personalizables.

En relacién con la gestion de recursos, se dispone de mecanismos pata asignar
tutores a los cursos o revocar dichas asignaciones.

Finalmente, se ha implementado un moédulo encargado de manejar el proceso de
importacién de cursos ajenos al LMS de <e-Aula> que sigan la especificacién Content
Packaging y de integrarlos en el sistema. Esto, unido a las capacidades de navegacion y
visualizacién de cursos y al proceso de edicion de cursos (organizaciones, items,
recursos), cierra la implementacion completa del estandar Content Packaging de IMS.
Hsto implica la consecucion con éxito de uno de los objetivos fundamentales del
proyecto en el presente curso.

Mecanismos de comunicacion

Sin estar incluidos explicitamente dentro de ninguno de los subsistemas mencionados,
también se ha conseguido una implementacion satisfactoria de los foros y los tablones
de anuncios. Dichos subsistemas han sido construidos independientemente del sistema
<e-Aula> par ser integrados posteriormente como médulos auténomos contenidos
dentro del sistema gracias a la arquitectura modular del sistema.

7.1.2.- Funcionalidad planificada

A corto plazo y con pocas modificaciones, se podrian afiadir al sistema determinados
elementos que han sido dejados de lado por restricciones de tiempo tras haber sido
identificados como poco relevantes dados los objetivos del proyecto.

Sistema de Chat

El sistema de Chat no ha sido incluido finalmente en el LMS. Una vez demostrada la
flexibilidad de la arquitectura tras la inclusioén de los sistemas de foros y tablones, el Chat
se podtia incluir de una forma similar.
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Por tanto, el desarrollo del sistema de Chat se podtia realizar independientemente del
sistema global y, puesto que carece de interés en la linea de investigacion del proyecto se
ha optado por postergar su implementacién.

Configuracién web

Inicialmente se planificé ofrecer al administrador un panel de configuraciéon donde
poder determinar ciertos parametros del sistema de manera remota a través de una
interfaz web. Por el momento, la configuracién del sistema se guarda en una serie de
ficheros XML en lugar de estar codificada en el cddigo fuente.

Por tanto, se podria elaborar una interfaz web para modificar el contenido de dichos
ficheros permitiendo as{ al administrador cambiar cualquier parametro de forma remota.

Perfeccionamiento de interfaces

Aunque se ha hecho un gran esfuerzo para obtener una arquitectura cémoda y
manejable no se ha priorizado la obtencién de unas interfaces de acabado profesional.
En el futuro, con la colaboracién de especialistas en la materia (disefiadores
profesionales) se podtia intentar buscar un acabado profesional de la interfaz como
ultimo paso antes de la comercializacién del sistema.

7.2.- El futuro del proyecto <e-Aula>

7.2.1.- Evaluacion de Ia arquitectura obtenida

El objetivo principal para el presenta curso era dar con una arquitectura base solida
sobre la que construir en el futuro distintos sistemas orientados a distintos examenes
con la finalidad de evaluar a estos ultimos.

Por ello, hasta cierto punto, los préximos pasos del proyecto dependerfan de que el
presente trabajo consiga sus objetivos.

Asf pues, queremos destacar los motivos por los que se puede considerar que la
arquitectura propuesta cumple con los objetivos especificados mediante la
ejemplificacién de los resultados obtenidos a parttir de la misma.

El subsistema QTT

Como ya se ha mencionado, la evaluacién de los alumnos en el LMS se realiza a través
de tests planteados segun el estandar QT propuesto por IMS.

La implementacion de dicho estindar contempla los siguientes aspectos:
*  Creacién de tests
* Edicién de ficheros de test
*  Visualizacion de tests

*  Cortreccion y evaluacién de resultados

Todos estos elementos han sido tratados apatte del resto del sistema puesto que se
consider6 interesante publicarlos como una aplicacion aparte (standalone). Tras el proceso
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de implementacion independiente la integracién de dichas funcionalidades con el resto
del sistema fue sencilla gracias a la modularidad de la aplicacién (que permitié deducir
con facilidad los mecanismos de unién entre ambos sistemas) y a su mantenibilidad (que
permitié solventar los problemas que surgieron durante la integraciéon con facilidad).

Foros y tablones

Los sistemas de foros y tablones también fueron implementados por separado. Dado
que estos sistemas eran mucho mas sencillos que el subsistema QTI, la integracion fue
practicamente inmediata, lo cual verifica de nuevo el alto grado de modularidad de la
arquitectura.

Comentarios Generales

La integracion de los mecanismos de los foros y del subsistema QTI han sido dos
ensayos importantes de lo que podrian ser futuras extensiones al sistema planteado.

Por un lado, la integraciéon de los foros demostré la sencillez extrema de afiadir
sistemas “externos” al LMS, entendiendo por externos el hecho de que eran sistemas
ajenos al proceso educativo en si. Podemos afirmar que en el futuro, cualquier
mecanismo de servicios complementarios al proceso educativo podra ser integrado con
relativa sencillez mejorando asi la experiencia de los alumnos en el sistema <e-Aula>

Pero el objetivo principal del proyecto es la evaluaciéon (como ayuda a la concrecion)
de estandares educativos. El ejemplo del subsistema QTI ha sido un ensayo exitoso de
lo que podria ser el proceso de afiadir soporte a un nuevo estandar, dando pie a pensar
que la arquitectura obtenida tras este trabajo servira en el futuro como base sobre la que
realizar las evaluaciones de futuros estindares educativos.

7.2.2.- Posibles extensiones

Dentro del marco de los objetivos globales del proyecto <e-Aula>, el LMS ha sido
elaborado teniendo en cuenta una setie de grande funcionalidades que podrfan ser
afiadidas al proyecto en un futuro por personas ajenas al desatrollo original.

En el futuro, a medida que aparezcan nuevos estindares el sistema podrd ser
facilmente modificado para adaptarse a ellos. A corto plazo, existen una serie de lineas
de investigacién que podrian servir como futuros trabajos de los miembros del proyecto
<e-Aula>, siempre construyendo sobre el trabajo realizado en el presente curso:

Implementacion del estandar Simple Sequencing

IMS propone un estindar para la navegacién en los cursos denominado Simple
Sequencing. Dicho estindar especifica como definir esquemas de prerrequisitos entre
los {tems de una organizacién (reglas como por ejemplo “el item X’ no puede ser
visitado si no se ha visitado antes el {tem ‘y’).

El sistema ha sido disefiado teniendo dicho estandar en mente. Dentro del marco del
proyecto <e-Aula> y su objetivo global de evaluacién de estandares educativos, la
implementacién del estindar Simple Sequencing podria ser un importante proyecto ya
que es un campo en el que no se ha profundizado mucho aun.

Evaluacion de perfiles de alumnos

Siguiendo la idea de que un LMS como el propuesto podtia ser capaz de adaptarse
automaticamente al alumno que lo utiliza, se podtia crear un subsistema que, partiendo
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de los datos recabados acerca de un alumno, adaptase el nivel de dificultad del
contenido presentado.

En el LMS implementado se dispone de un mecanismo de adaptacién del nivel
educativo a través de los documentos de tipo Pagina. Asi mismo, se recopila
informacién sobre el rendimiento de cada alumno como por ejemplo los recursos
visitados o las calificaciones en los tests. Se podria desarrollar un sistema que patrtiendo
de la informacion recopilada seleccionase automaticamente el nivel educativo.

Adaptacion al tipo de cliente

Por el momento se han establecido los mecanismos que permiten filtrar el contenido en
XML mediante transformaciones XSL. Por el momento, sélo se han elaborado
transformaciones genéricas que adaptan el contenido a un formato valido en la mayoria
de los navegadores actuales.

Se podtian aprovechar dichos mecanismos para reconocer el tipo de navegador
empleado por el cliente y modificar automaticamente la seleccién de la transformacion a
aplicar.

7.2.3.- Conclusiones

Se ha logrado implementar un sistema de e-learning bastante completo y con una setie
de funcionalidades extra que lo hacen atractivo como Campus Virtual (aunque no
necesariamente al nivel de los sistemas comerciales de pago).

Pero ese no era el principal objetivo. El objetivo primatio del trabajo era conseguir
un sistema base estable, robusto, modular y mantenible sobre el que poder basar el
trabajo de evaluacién de estindares del proyecto <e-Aula> en los préximos afios. Las
pruebas de extensibilidad y mantenibilidad anteriormente explicadas demuestran que
este objetivo se ha visto cumplido, con lo que se puede considerar que el resultado
obtenido durante el curso ha sido satisfactorio.

Los esfuerzos dedicados a la consecucién del nicleo arquitecténico del sistema
hubieran supuesto un retraso inaceptable si el objetivo hubiera sido obtener un LMS
funcional cuanto antes, pero a largo plazo el gran porcentaje del esfuerzo dedicado al
disefio de la arquitectura redundara en un beneficio a medio plazo del proyecto <e-
Aula> que no se hubiera obtenido mediante el desarrollo de un LMS sin proyeccién de
futuro.

7.3.- Trabajo de los alumnos y habilidades adquiridas

Finalizamos esta memotia con una reflexién sobre el trabajo realizado por los alumnos
en el ambito de este proyecto de Sistemas Informaticos asi como de la metodologia de
trabajo y las habilidades que ha sido necesario adquirir y ejercer durante el transcurso del
mismo.

7.3.1.- Proceso de desarrollo

El proceso de desarrollo del sistema se ha basado fundamentalmente en una
comunicacién fluida entre los integrantes del grupo de trabajo. Esto ha permitido aunar
esfuerzos en los procesos delicados como podian ser las discusiones sobre el disefio de
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las distintas partes de la arquitectura o las decisiones sobre la especificacion y objetivos
del trabajo a realizar.

Para cada médulo del sistema se comenzaba con una discusion en la que se perfilaba
cual serfa la funcionalidad esperada. Una vez tomadas las decisiones preliminares sobre
la funcionalidad, se discutfan con el director del proyecto el cual expresaba su opinion
proponiendo modificaciones que volvian a ser discutidas, dando as{ lugar a un proceso
iterativo de refinamiento.

Una vez tomada la decisién sobre la funcionalidad se procedia a discutir la
organizacién de la arquitectura en reuniones entre los desarrolladores donde se
estudiaban las ventajas e inconvenientes de cada solucién propuesta.

Finalmente los trabajos de desarrollo se repartian sin consideraciones especiales o
roles. Pese a ello, dadas las habilidades o experiencias de cada miembro del grupo, si se
tendfa a la especializacion de cada uno en determinadas materias para agilizar el proceso
de desarrollo.

7.3.2.- Metodologia de trabajo

Dado el tamafio reducido del grupo, se ha optado por una metodologia de trabajo con
un alto nivel de concurrencia donde la actividad presencial no fuese imprescindible
facilitando asf un ritmo de trabajo alto dado que no era necesario ponerse de acuerdo de
antemano para realizar todo el trabajo juntos (excepto en los procesos de toma de
decisiones importantes).

Para lograr este tipo de rendimiento y mantener la coherencia del trabajo realizado se
ha empleado un servidor CVS (Sistema de control de versiones) donde se ubican todos
los ficheros del sistema. El servidor se encargaba de evitar que dos personas modificasen
el mismo fichero por separado mediante un sistema de bloqueo selectivo y actualizacién
posterior.

De este modo, el reparto de trabajo ha sido sencillo pues no habia que estar
pendiente de evitar modificar el trabajo de otro. Esto es importante debido a que en
todo sistema existen una setie de ficheros comunes que se relacionan con partes
distintas del sistema, lo cual en condiciones normales dificulta los procesos de trabajo en
equipo.

Con este método de trabajo, las responsabilidades se repartian en seties de tareas
pequefias a realizar a corto plazo (por ejemplo, 5 o 6 tateas a realizar por cada
desarrollador en el transcurso de una semana).

Para realizar cada tarea, el desarrollador bloqueaba los ficheros necesarios patra
ejecutarla y comenzaba su trabajo sobre los mismos, probando los resultados en un
entorno de pruebas propio distinto de la versién “maestra”. Una vez que el resultado era
satisfactorio el desarrollador actualizaba (o publicaba) los ficheros modificados en el
servidor de modo que los cambios realizados quedasen a disposicién de todos. Si en un
momento dado un desarrollador necesitaba un fichero bloqueado por otro, podia
proceder a realizar alguna otra de sus tareas asignadas en espera de la liberacion de los
ficheros.

Hsta metodologia unida a una facil comunicacion entre los integrantes del grupo ha
dado lugar a un ritmo de trabajo elevado y, ademas, seguro. El sistema del servidor CVS
permitia volver atrds si algun cambio resultaba fatal dado que se guardan todas las
versiones intermedias de los ficheros junto con un registro de las modificaciones
realizadas en cada versién junto con el autor de dichas modificaciones.
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7.3.3.- Puntos de esfuerzo

El desarrollo del trabajo ha demandado de los alumnos el desarrollo y aplicacién de
determinadas habilidades que, tras demostrar su utilidad en el presente proyecto, se
espera que también resulten utiles en futuros proyectos:

Aprendizaje de nuevas tecnologias

El desarrollo del presente trabajo ofrecia el reto de emplear tecnologias distintas a las
que puedan aparecer en los temarios de las asignaturas de la titulacién de Ingeniero en
Informatica. Para poder llevarlo a cabo los alumnos han tenido que localizar la
informacién relativa a las tecnologias que setfan usadas para después asimilarla y
finalmente poner lo aprendido en practica.

Aparte del evidente beneficio directo de haber aprendido a manejar las tecnologias
implicadas, existe también el beneficio indirecto de desarrollar la habilidad de acercarse a
nuevos conceptos tecnoldgicos sin que existan recursos docentes disponibles.

Lectura de estandares

Los estandares (y mas aun cuando son en dominios poco maduros) distan mucho de
tener una orientacién didactica sino que tienden a presuponer un amplio conocimiento
del dominio y, sobre todo, a estar poco estructurados. La redacciéon de un estandar no
pretende ser una referencia didactica a la que se pueda o deba acudir para aprender
sobre un dominio, sino una concrecién por escrito de una serie de normas y directrices
que deben ser cumplidas.

La consecuencia de estos hechos es que (salvo que el dominio sea estable y sutjan
textos didacticos acerca de lo estandates) los estindares en si tienden a ser grandes
volumenes de documentacion, en inglés técnico y poco accesibles para neofitos.

En el caso particular de los estindares del IMS Global Consortium se maneja un
volumen de informacién supetior a las 5.000 paginas de texto, repartidas entre varios
documentos sin ningun tipo de gufa externa sobre el contenido, objetivo o utilidad de
cada uno de ellos.

Siendo la lectura de nuevos estandares una actividad frecuente en el mundo de la
informatica, es evidente que la expetiencia obtenida en el estudio intensivo de los
estandares durante el presente proyecto serd de mucha utilidad a la hora de enfrentarse a
futuros estandares del mismo o distinto dominio.

Concrecion de estandares en implementaciones

Otra tendencia observada en los procesos de estandarizacion es el enorme hueco
temporal que se produce entre la publicacién del estindar o la apariciéon de las primeras
implementaciones de referencia por parte de los autores del estindar o grupos ajenos.

La existencia de implementaciones de referencia es fundamental, pues la mera
redaccion de los estindares no es suficiente para servir de guia a la hora de resolver los
problemas introducidos por los matices encontrados en el momento de la
implementacién real.

Sin ellas, la concreciéon de un estindar en una implementaciéon es muy complicada
puesto que durante el proceso surgen infinidad de dudas y conflictos sin que exista un
punto de referencia con el cual contrastar los resultados. Suele ser comun que ni tan
siquiera los autores de los estindares puedan ayudar en estos casos si ellos mismos
nunca han dado el paso de implementar los estindares viendo asi los huecos presentes
en el estindar.
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Por tanto, el desarrollo de este tipo de concreciones requiere (y desatrrolla) unas
determinadas habilidades para moverse a medio camino entre la interpretacién del texto
de los estandares, la aplicacién de la logica para resolver las contradicciones y la
creatividad a la hora de llenar los huecos.

Uso de la plataforma J2EE

La plataforma J2EE es uno de los paradigmas de desarrollo mas importantes del
mercado en la actualidad, en pugna con la iniciativa de Microsoft .NET (con la
diferencia de que la plataforma J2EE es libre y NET no).

El trabajo ha hecho uso intensivo de las caracteristicas avanzadas de la plataforma
J2EE en sus distintos aspectos (programacion, tecnologia, metodologia, arquitectura...).

HEsto ha aportado a los alumnos una amplia experiencia en el manejo de dicha
plataforma que, unida a la popularidad de la plataforma en la actualidad, serd muy
provechosa en futuros desarrollos.

Desarrollo de un sistema Web

En el mundo de las aplicaciones de empresa, la mayotfa de los desarrollos son en la linea
de aplicaciones web corporativas que permiten a las empresas trasladar sus procesos
hacia Internet para facilitar asi el rendimiento de la empresa sin preocupacién por la
ubicacién de sus trabajadores.

Estos sistemas web, que representan la casi totalidad del volumen de desarrollo
moderno, son muy similares al desatrollo web realizado en el presente proyecto (de
hecho, la plataforma J2EE estd especificamente disefiada para el desarrollo de dichas
aplicaciones corporativas).

El resultado positivo para los alumnos es la adquisicién de una importante
experiencia en un campo con un volumen de negocio muy elevado.

Integracion del paradigma de capas y el patron MVC

La plataforma J2EE defiende como paradigma de arquitectura el modelo de capas
explicado en secciones anteriores. Por otro lado, la disciplina de la Ingenierfa del
Software defiende como buena practica el empleo del patrén Modelo-Vista-Controlador
(MVC) también explicado anteriormente.

Durante este proyecto se ha conseguido integrar ambos paradigmas en una unica
arquitectura, proceso del que se han obtenido ideas y conclusiones que pueden resultar
muy utiles en el futuro.

Trabajo con tecnologias de marcado

La fuerza con que las tecnologias de marcado (e.g. XML) han entrado en el mercado son
un indicativo de la potencia y utilidad de las mismas. Muchas empresas multinacionales
apuestan claramente por ellas para todo tipo de transacciones de datos que son, en
ultima instancia, el motor del campo de la informatica en la actualidad.

El proyecto <e-Aula> ha presentado siempre una clara apuesta por estas tecnologias
y la colaboracién en el proyecto obliga a tener un contacto muy estrecho con ellas,
aportando una experiencia en su uso muy supetior al que se puede obtener a partir de
los planes educativos en las universidades espafiolas.
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Metodologia de trabajo en grupo con servidor central

Las metodologfas de trabajo descritas en el apartado anterior (sistemas de comunicacién,
utilizacién de un servidor CVS, etc.) representan un paso de gigante respecto a las
metodologias tradicionales en los proyectos practicos universitarios.

En realidad, representan un paso adelante en la adopcion de las metodologias de
trabajo empleadas en el mercado profesional actual. El haberse familiarizado con dichas
metodologias sera util en futuros desarrollos en equipo.
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Apéndice A: Documentacion adicional
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A.1.- Planificaciéon del proyecto

A continuacién se presenta la planificacién que se ha seguido a lo largo del desarrollo
del proyecto. Como se puede ver en el diagrama, el proyecto ha seguido un proceso de
desarrollo iterativo e incremental, dividido en dos iteraciones principales en las que se
han desarrollado los principales casos de uso para el alumno y el tutor.

Hsta planificacion estda representada mediante un diagrama de Gant generado con
MSProject.
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A.2.- Diagramas UML
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UML-1. Diagrama de clases del Resource Processor

interface interface
Tractinglnfe Traciing

ITEW_MLILL
ORG_MLULL

et Ohpamizations List
getfens List -
getdotive Oganization
setdctive Crpamization
petdctive Covrme
petlast e
petlastioy

cure Premegqoisitos
el Cmiplido 5
exftChurse

et Giveabionalle vel
FetSiucabiomalle ve!
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adufile auld e sowme
e ve file R e R DL
e e rE ve R FoLTe
clarfles . create b
sethca.'IE'?t.'}fPomt F - N p—
se:;::{rfgfr oreate Ohpanization
e e
gedtiHL s
getiMetadata
setType
interface
Depardency
getidendieme’
setidenifeme

UML-14. API para el manejo del Content Packaging
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Crganization
OOMAarganization

OOmd0rganization
getTitle
zetTithe
additem
additem
gethtems
gethtems
getitem
gethtem
items Count
remione bem
rermone tem
gethietadata
aquals

M5 Bl Metadata
Obstract IMSElernent DOMMetadata
Abstract IS Bement OoOhtdetadata
getBement | __ = get Bement
get Directory get Prefises
get [dertifier getNamespacesUR]s
zet [dertifier get String
exists ldentifier get Lang String
get Container get Date
=t Container get Duration
getTitle
setTitle
get¥MiLBase
set¥hiLBaze
gethdetadata
R Manfe st e soume
Chectory Event Listemna s Fesalver Chectory Event Lishemer
DOMttern DOMManifest DOMResource
O0hdttem OoOktdanitest OOmResourze
getTitl izSubhanifest getType
setTitle get Default Organization setType
isi=ible get Default Organization|d get Bntry Point
getlsdsible =et Default Organizationld get Entry Point
setlshdsible get Subhbnifests get Local Entry Paint
getldentifiamef subhianifests Count setLocal Entry Paint
setldertifiemef e — — get Subhianifest getFiles
get Content get Subhnifest getFiles
get Parameters aggregatehbnifest file Court
setParametears dizaggregatehbnifest isPackagelocal
getAlltems disaggregatehtanifest isLocal
gettems aquals setihiLBaze
iterms Cournt getihiLBasze getihiLBasze
getlttem setihiLBasze getDependencies
getltem get RezourcesXhiLBaze addDependency
add tem setResources¥hilBase — — —={ removeDependency
add tem get Schema clearDependencies
remowve fem set Schema addFile
remowe tem get Schemarsion remione Fila
gethiztadata =t Sohamatdrsion remine Fila
key Replaced gethidetadata clearFiles
element Remowed get Organizations gethietadata
alament Addad organizations Count equals
aquals get Organization key Replaced
get Organization element Remowed
add Organization element Added

add Organization

remowve Organization
remonve Organization
get Resources

get Resources
resourzes Count

A

|
.
S

get Resource
get Resource

Cepefenm
OOMDependency

add Resource
add Resource

remowve Resounce
remowe Rezounce
createtem
createResounce

cregte drganization

OOmDependerncy
getldentifiemef
setldentifizmef

resolve
resalwa
resolwe ldentifiermaf

UML-15. IMS Implementation
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WS enmrbContainer

In5 Bement Container
get W5 Bements
get W5 Bements
searchIhi% Bement
get W5 Bement

get W5 Bement
im=Bement= Count
add kS Hement

add IS Hement
remove|hdS Bement
removelhdS Bement

_—

Resource Container ttern Cortainer Organization Container Manifest Container
Fesource Container ttem Container Organization Container hanifest Container
getResources get kems get Organizations get Subhdanifests
resources Count get em get Organization subhbnifests Count
getResource get kem get Organization get Subhdanifest
getResource iterns Court arganizations Cournit get Subhdanifest
addResource addiem addOrganization

addFesource additem addOrganization

remowe Resounce removeltem remowe Jrganization

remowe Resounce removeltem remowe Jrganization

UML-16. IMS Element Container
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WSElemmentContaimer

W5 Bement Cantainer

get M5 Bements
get W5 Bements
zearchIhs Bement
get W5 Bement

get W5 Bement
im=Bements Count
add IS Bement

add 5 Bement
remave hdS Bement
remave|hdS Bement

interface

EE enrentEiitar

accept

3

Resource Container

Resource Container
get Resources
resources Count
get Resounce

get Resounce
addRe=ounce
addRezounce
removeResounce
removeFesounze

interface
WEEl amment

IM5Elernent Directory

F— — == getidentifier

pet Elenemnt

getContainer
petfectory
setContainer

interface
Resolver

resoiye
resoive

jawva.util. Bvent Listener
interface
DirectoryErentl istenar

ey Replaced
et B m ved
elementddded

IS5 Berment Directany
15 Bement Directony
add IS5 Bement

add IS Bement

add IS5 Bement

get IS Bement

get IS Bement
contains Key
cantains ey
remove|hd% Bement
remove hl% Bement
remove|hd% Bement
replace key

replace Key

add Listener
removelistener
resabveldentifierraf
resalveldentifierraf
set Parent Directory
setResalwver

exists ey

axists ey

jawa.util. Bwent Object

DirectoryEwvert

ELBWENT _ADDED
ELBMENT _RBuW0ED
KEY_REPLACED

Directory BEwent
get Old ey

et Old key

get MewKey

et Mewkey

UML-17. IMS Elements
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Peticion de pagina

[otra petician]

[formulario de login]

[no autenticada]

[ud protegida]

[login automatica] [ud no protegida)

Autenticar Autenticar [login no automatico]

por por Cookies [autenticada]

formulario

[autenticacion incomacta] [autenticaciin camecta)
[autenticacion incomecta]
[autencacion comecta)
( Sirve la URL pedida _) (_ Fedirigir a la pagina de emor ) Fedirigir al Fplicar el siguiente
formulario de login filttro de 1a cadena

UML-18. Maquina de estados de SignOnFilter
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DispatchAction
Manage kemfotion
+add: Action Fornward
+edit: Action Fonward
+zommit  Aetion Forward
| — — — — +delete:AetionForward |- — — —
| 8 |
| | |
| | |
| W |
interface | interface | Abstract ActionForm
e5.yon.si0.edeld.op.Organi zation | 5050 2303 .00 et | .. ruritirne System form. femfeti on Form
_ e ——
petidentiter: entiter et Tithe - String +temAetion Form
ped Tithe String Hzliziie bookarr +ltem Action Form
et temsList Hpetizlisitle bookar +zet ftem woid
et bemsList petidentifer: dentifer +zat Pogition woid
“Hibe s Cinwird it Hpetidentitemed e rditer +get Position: Integer
et e e HgetContent FeFowme +=etParent void
et e tem ———— = petAitens List +get Parent : String
et Tithe void et tems Uit +zetTitl id
et identifervoid Htems Courd it +getTitle: String
+petietadata Metadsta et e e +zetisidsible woid
e void Hpetiten b +getisidsible :Boolean
a e void et Pammeders Sting +zet ldentifiersvoid
e ve em bookan pethetadata Metadata +getldentifier: String
e ve R Bedt st Tl vold +setldentifieret void
& etz sl toid +getldentifierref: String
+retidentifier ok +setParameters woid
et identitemed o +get Parameters: String
Hadaite ok +Hezetvoid
Hadd e void ]
e ve e bookan
e ve Mo Hea
+setfaraneters. Sting
&
UML-19. UndoableAction
Fetion
Plug I
Undoablelotion
+Undoable Action
+execute Action Forward
destrony woid
it vaid
&
Start Edit Manifestiction StartEditFanction Start Edit Glossaryction Start Edit Coverdction
+dofction:ActionFonyard +dofetion:ActionForward +dofetion: Action Forward +dofetion: Action Forward
=] & -] &

UML-20. Ejemplo de edicion
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Apéndice B: Manuales de uso
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B.1.- Manual para alumnos

A partir de la pagina general de <e-aula> en su apartado de prototipos se puede acceder
a la plataforma en la  cual se distribuye el curso de UML

(http://eaula.sip.ucm.es/#prototipos ). También es posible acceder al sistema
desde la direccién http://eaula.sip.ucm.es/aulaviMS . Se accede a la siguiente
pantalla:

A Proyecto E-Aula sistema IMS - Microsoft Internet Explorer e P

Archivo  Edicidn  Yer Eavoritos  Herramientas  Ayuda — ‘”

Q- O~ (A2 ] oo crocrms @anase @[ - 3 )

Direcclén | B |Vinculos *

|| G euscar enlaweb ~ | £911 bloqueadots) | P Opcienes

i Bienvenido a tu Clase Virtual ! <e-Aula>

E—l_!_!_

B.1.1.- Matricula

Para acceder al sistema <e-aula> es necesario haberse matriculado previamente. El
proceso de matricula se realiza pulsando en el botén matricula de la pantalla principal.

[EEE]
#rchivo  Edicion Yer Favoritos Herramientas  Ayuda "”

o~ ) 7 ¥ [B] ] Psisauets Perevors @miimeds ] 027 2 3|
Direcci6n [ http: feaula2 sip.ucm es/aulavME registerUser jsp ~l B | vincuios ”
Googler <] @oBuscaren laweb | S5 11 bloqueado(s) | dopriones #

Registro de Alumnos Za-Avla>

algunos datos b

tricule y su actividad dentro del

Baliasar
[Femandez Manjon

£ Hbalta@sip.ucm.es|

T . Y-

Una vez pulsado el botén aparecera un formulario de registro en el que habrad que
introducir los datos personales del usuario:

e Nombre de usuario: Nombre de acceso al sistema
*  Nombre real.

*  Apellidos.

e Direccién de correo electrénico.

El password serd generado aleatoriamente por el sistema y serd enviado a la direccién
de correo electrénico indicada anteriormente.
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B.1.2.- Login

Si el alumno ya se ha matriculado previamente debera pulsar el botén “entrar” en la
pantalla inicial del sistema obteniendo la siguiente pantalla.
_=lo|x

Archivo Ediciin ver Favorios Herramientss  Ayuck | &

Qv - © - [¥] B D] D seneds g ravonios @mmeta €] 0 S5

Direccion |@ ity /feala2. sip.ucm es/aulavIMG indes. shtrl Ir ‘V\'ncu(os >

Identificacion

 Registrate Ml =T

™ Recordar Identificacion

I
Pablo Moreno Ger (Becario Colaboracion)
Antiguos colaboradoras

@ [T e ntemet 4

Pulsando el botén enviar entra en el sistema y si los datos han sido introducidos
correctamente aparecera la pantalla principal del alumno, desde la que se podra acceder
a todos los servicios de <e-Aula>

Sisterna E-Aula - Microsoft Internet Explorer B =155
Favoritos  Herramientss  Ayuda ‘ &

Qe - © - (1] &) 0] Dt gronrt @rieie 37 3 L)

Direccion [€) ntp:eaulaz.sip.um es /ulavMs/main jep 8 ‘ Vinculos >

ivo  Edicic

Googler ~ || & Buscar en laweb ~ | BD11 blogueadafs) | B opriones 4

Lunes, 2 Diciembre 2003

-«

Bienvenido balta

Bienvenido ala Universidad Virtual e-Aula. En este momento te encuentras en la entrada principal. El menu
de arviba te permitira recorrer nuestras instalaciones con comodidad, como si de una universidad fisica se
tratase.

si deseas obtener informacién sobre la universidad o sus cursos, acércate a la secretaria donde estardn
encantados de atenderte. Alli también podras matricularte de nuevos cursos y gestionar tus datos.

Si ya estds inscrito en los cursos que te interesan, puedes acudir directamente a las aulas y, si tienes
alguna duda y necesitas contactar con un profesor, puedes buscarde en su despache.

B [ [ [@memet 7

B.1.3.- Matriculacion en un curso

Para acceder a los contenidos de un curso es preciso matricularse en ese cutso
previamente. El proceso de matriculacion se realiza desde la pantalla principal del
alumno.
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Pulsando en el subapartado Matricnlacion del menu Secretaria aparecen los cursos de

los que se puede matricular el alumno en ese momento:

3 Sisterna E-Aula - Microsoft Internet Explorer: =3
[Bttho Editn r Eowsibs el B | &

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda
Qavds ~ ) - [x] [B] (] J soometa ¢ pavoros. @branrretia €| 3+ L 55 |

=] 8 |Vincules »

Direccion [ nip://eaulsz sip.ucm s /aulsvms main
Google~ ~| @ Buscaren laweb ~ | 811 boqueadais) | [ opriones 2

ce-Aula>

Lunes, 22 Diciembre 2003

-« »

- s

Matriculacién en un Curso

En estos momentos te puedes matricular en los siguientes cursos:

turso de Photoshop:

burme, B Phifeshonen: dnoles, sdaitdo: Bl suso o | LRSS
prueba de ADL SCORM

Curso de UML:

Este es el curso de UML

| mtemet i

&
Pulsando sobre el botén matricula del curso de UML el alumno quedarfa matriculado

en el curso de UML.

A Sisterna E-Aula - Microsoft Internet Explorer
e L

Archiva  Edicion  Yer  Favorios  Herramientas  Ayuda
eAvés £y~ B @ (:) ‘ }F)Bﬂsquada ﬁFamnms- & Mutimedia @‘ Ljv :9\? =L
- 8r |\lincu\05 2

Direccidn |@ hittp:/feaulaz.sip.ucm. es/aulavIMS/main. jsp
Google~ -] B Buscar en lawien ~ | Bt blogueadoge) | B opriones 4

<e-Auvla>

" Lunes, 22 Diciembre 2003

-« »

46 ries, i cae e,

Matriculacio Completada

8n ha concluido

El proceso de

La matricula se hace efectiva de inmediato, por lo que puede acceder al curso desde este mismo instante.

Volver al Hall Principal

[E]Liem [ ] [@menet L

B.1.4.- Acceso a los cursos
Una vez el alumno ya se haya matriculado en el curso puede acceder a sus contenidos a

través del mend Awulas y la opcion Cursos:
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=0 x|
drchive  Edicion Wer  Eavaritos  Herramlentas  Awuda |~.",n
@A_tr_és £ - D @ -::j ‘}.—)E_ﬁsqueda *Fammms- & Multimedia @| “
Direccion I@ http: /feaulaz.sip.ucm.es/aulavIMS/main. jsp j Br |\f\‘ﬁCU\OS =
Google~ - &% Buscar en la Web '|@ 11 blogueadols) | Fd Opciones

<e-Avla>

Lunes, 22 Diciembre 2003

Cursos Matriculados
Estas matriculado en 1 cursos:

Curso de UML:

Este es el curso de UML ‘ w} ‘

|§] | | ’_’-ilntemet A

Pulsando en el botdon “entrar’ asociado al curso UML accederiamos al contenido del

curso:

lslx]
&

2 Sistema E-Aula - Microsoft Internet Explorer
frchvo Edicdn Ver Eavorios Herramentas Anuda
Orrte - © - 1) &) (3] Dsioams Jcroor Goirts @] (315 5

Direccidn [ htos//eaulaz.sip.ucmes/aulavive/man. 5p | Br | Vinculos >

Google~ ~| @ Buscar en laweb | 11 bloqueados) | #dOpciones

ntroduccion al cancepta de ¢
Introduccian a UL

Los Disgramas de Casos de |
Los Diagramas de Clases
Los Disgramas de Colsboraci
Maguinss y Diagramas de €1

Glosario
FaQ

Nivel de Detalle: [Allo <

T
docy

NOTICIAS:

(5 [ [ [@meme

En la parte izquierda de la pantalla aparecera el indice de contenidos del curso y el
alumno podra seleccionar el nivel de detalle con el que quiere visualizar dichos
contenidos (alto, medio o bajo). El sistema adecuara la presentacién de los contenidos a
esta seleccion del usuario.

3 Introcuccion al concepto de Orient: rosoft Internet Explorer E- { =lslx|
‘Archivo  Edicidn  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda e

Qavss - ) - %] (2] )] S sosqeda o Favoris @ mutimeda €8] (27 2 | )

Direccion [&) htp://eaulaz.sip.ucm.es/aulavivs/main.jsp ~] @ |Vinoulos »

Google~ [ ~| @pBuscaren laweb ~ | 5911 blogueado(s) | P opciones 4

@/ introduccion
B Introduccion & UML. CLASES Y OBJETOS
3 Introduccion
3 Los Elementos
3 Las Relaciones
[ Los Disgramas =
0 Los reglas de combinacién
[ Los Mecanismos Comunes
[ Los Diagramas de Casos de |
[ Los Diagramas de Clases
Los Diagramas de Colaboraci

Heains y Disgrames de £5 5 QUE ES UN OBJETO?

Glosario

A Un obieto represents un elemento, unidad o entidad individusl  identificable, ya sea real o abstracta, con un papel bien
dafinido en el domminio de nusstro problema.
Nivel de Detalle: W
Estado de un Objeto
dindmicos) de cada -
E 3| tnatbuto o dato, s uns ot =
&) ntrodkiccion al concepta de Orientacién a Objetos. T | @mnemet

Ademas del contenido propiamente dicho del curso todos los cursos incorporan un
glosario con la definicién de los términos mas importantes
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2 Glosario del curso - Microsoft Internet Explorer
Archivo Edcén Ver Favortos Heramientes  Ayuda

Qs - ) [¥ [B] @ POosasta Foraoies @minede @ (- L H | JOE B
Direccén | ] htpiffeauia2.sp.ucme5:8080/aulvIMEPablojmain.jsp
<e-Auvla>

piéreoles, 24 Marzo 2004

Organizacion Principal ¥

@ Portada
@ Introduccion f concepto de O
[ Introduccion a UL
Los Diagramas de Casos deu WA
Los Diagramas de Clases

ACDEFHIMOPRST

Los Diagramas de Intersccién
3 Maguinas y Diagramas de Estc
@ Glosario del curso]

o FaQ

@ Accesibilidad

@ Acoplamiento

Nivel de Detalle: |Alta ¥

@ Agregacion

Relacién que en lenguaje natural se manifiesta como "tiene un", en esta relacién la clase ene como miembros dato uno o
s objetos de otras lases.

@ Andlisis Orientado a Objetos

Proceso de andlisis en un sistema orientado a objetos

2 FAQ - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicién  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

Oui - © [N [& €] Dot Frromns @ramess @ 2+

Direcciin | ] httpifeauda2.ip.uc,e5:8080/aulavIMSPablojmain jsp v Vincuos
<e-Auvla>

piéreoles, 24 Marzo 2004

Organizacion Principal ¥

FAQ's del curso
O Portada
(@ Introduccion al concepto de O
Acerca de UMLen gene
[ Introduccion 3 UML Acerca de a Introduccién a UML
Los Diagramas de Casos de U Acerca de los Cazos de Usa
‘Acerca de los Diagramas de tlase
Acerca de los Diagramas de Interaccidn
Los Diagramas de Interaccion Acerca de los Diagramas de Estado
[3) Maquinas y Diagramas de Est:
[ Glosario del curso

iFae

Los Disgramas de Clases

w- Acerca de UML en general
ivel de Detalle: |
hivel de Detalle: | A ¥ [a—

El Languaje Unificado de Desarollo (UML) s un lenguaje estindar de desarrollo utiizado para visualizar, construir y
documentar la arquitactura de un Con este objetivo, UML onjuento de notaciones y

¢Realmente s necesario el uso de UML? ¢No pusda i s i el lenguaje
natural?

4 Inicio. ¢ 3 2 2 B Menual de s & Manual de us 2 FAQ - Micros.
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B.1.5.- Tablon

Por otro lado desde el ment Aulas se puede acceder también a un Tablin del curso donde
el profesor pone los mensajes relativos a este curso concreto.

rosoft Internet Explorer

Wer  Eawvoritos  Herramientas  Ayuda :i"}'

@Atr_'éa. - g - @ @ :h | /_H) Blsgueda '\Z{L\{Fa_\fqr_\_t_:s_ QMu\ﬁmedia @| ij f; >
Direccion I@ http: //eaulaz sip.ucm.es/faulaviMS fmain. jsp j Ir ‘ Yinculos
Googlev-l -|| g Buscar en laweb = | £ 11 bloqueadn(s) | B opiones

<e-AulG>

T=TE

Archivo  Edicidn

“ 1 Lunes, 22 Diciembre 2003

Cambiar de topic

22/12/2003 -
El Curso de UML se encuentra estable SEraas
profesor El Curso de UML estd terminado, Podeis acharle un vistazo, Si encontrais

slgun tipo de errar poneos en contacto cont balta@sip.ucm.es

Cambiar de topic

& ’_ ’_ |_|. Internet 2

B.1.6.- Foro

Asimismo desde Aulas el sistema proporciona a los alumnos una herramienta de
comunicacién asincrona para que intercambien mensajes que es el Foro del curso.

A Sistema E-Aula - Microsoft Internet Explorer i =15

Archivo  Edicidn Wer  Eavoritos  Herramientas  Avuds }i’,’

@mr_-é's = Q ¥ E @ f_:j | /:7 Blsqueda {,L\(Favqrg\_ws. eMuIﬂmedia @| [tljv :;ﬁ >
Direccion I@ htty: /eaulaz. sip.ucm.es/aulaviMs fmain, jsp j B ‘WHCLHOS i
Google~ - @ Buscaren latveh - | Ehu blogueaciois) | P opciores #

Cambiar de topic| [Actualizar| [Afadir respuesta

- 221242003 -
Los contenidos de este curso ya son estables S
balta Hals queris indicaras qus los contenidas del curse son estables y no van

a sufrir grandes modificaciones,

[cambiar de topic| [Actualizar| [ARadir respuesta

@ [T T e et £

Este foro de comunicacién estd abierto a la participacion de cualquier alumno
pudiendo responder a la contribucién de otro alumno o abrir un nuevo tema. Esta
edicién se realiza de modo sencillo mediante una pagina en la que se le presenta el editor
de la pregunta
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3 Sistema E-Aula - Microsoft Internet Explorer

Archivo EdiiGn Ver Favorios  Heramientas  Ayuda

Qeanss - ) ¥ [B] (0 D sismesa 5z Fovortes. @ vitinede €2 (1 L B E3
Direscién @) hitpi/leaula.sip.ucm.os/aulavIMS main.isp

(E‘Al:ﬂ_q?

v B | vineuos
" Martes, 16 Marzo 2004

-« »

Editor de mensajes

Tinilo: |Problemas con UML |

Texto: | Tengo un par de problemas...

B Inkemet

@ UlraEdit-32 - [CPro 2 Sictema E-Aula - Micr... i Manual de u

Rellenando los campos Titulo y Texto y pinchando sobre el botén enviar publicamos

un nuevo mensaje en el foro de comunicacién entre alumnos. El aspecto serfa el
siguiente:

3 Sistema E-Aula - Microsoft Internet Explorer

Archivo EdiiGn Ver Favorios  Heramientas  Ayuda

Qeanss - ) ¥ [B] (0 D sismesa 5z Fovortes. @ vitinede €2 (1 L B E3
Direscién @) hitpi/leaula.sip.ucm.os/aulavIMS main.isp

(E‘Al:ﬂ_q?

v B | vineuos

* Martes, 16 Marzo 2004

 aticuecion.
topic] [Actuabizor] [af |

umL

Lagaut |

[ ie/ooiaons - zwaee

Frenge un par da problamas

o] =

B Inkemet

<4 Inicio

T Manual de & oo 2l
Jeis

El usuario que escribié el mensaje puede volver a editarlo o eliminarlo. Ademads el
resto de alumnos pueden contestar a las preguntas planteadas por otros alumnos.

El botén Cambiar de topic nos abre la ventana principal del foro para acceder a otro
tema (topic).

El botén Adtnalizar, refresca la pagina para que se muestren posibles mensajes
escritos por otros alumnos mientras el usuario ha permanecido por un tiempo en la

pagina del foro.

El botén Asiadir respuesta muestra el editor de mensajes para que el usuario escriba un
mensaje de respuesta a otro alumno.
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B.2.- Manual para Tutores

B.2.1.- Login

El tutor puede acceder a su area restringida pulsando en el botén “Entrar” de la pagina
principal e introduciendo su nombre de usuario y contrasefia.

Z Provecto E-Aula sistema IMS - Microsoft Internet Explorer =IOl x|
Archivo Edicién Ver Eavoris  Herramientas  Ayuda | &

Qv - © - [¥] B D] D seneds g ravonios @mmeta €] 0 S5
Direccién |@ ity /feala2. sip.ucm es/aulavIMG indes. shtrl Ir ‘V\‘ncu(os >

Googler ~| o Buscarenla web ~ | B3 11 blogueado(s) | B opciones 4

Identificacion
Usuario: [balta
contraschas [peved]

™ Recordar Identificacion

Pulsando el botdn enviar entra en el sistema

2 Sistema E-Aula - Microsoft Internet Explorer [BEE
dychivo  Edcién Yer Eavortos  Herramientss  Ayuda [

Q- O HNEAG D isqueds 5/ Favortos @) kineds ) =N ); B @ 3
Diecciin | @] htp: feauaz.sip.ucm. 518080 aulavIMSPablofEnter System. do v B vios

<e-Auvla>

Bienvenido Raul

Bienvenido  la Universidad Virtual e-Aula. En inci Elmenu de arviba te permitivs recorver nuestras
d i se tratase.

Si dasaas obtener informacién sobre |a universidad o sus cursas, acircate a la secretaria donde estarin encantados de atenderte. Desde el menu de docencia

a © mene:

B.2.2.- Cursos publicados y provisionales

Los cursos a los que estd asociado un profesor pueden ser “publicados” y
“provisionales”. Los cursos provisionales son aquellos que todavia estan en proceso de
edicién y no se han dado a conocer a los alumnos. Los cursos publicados son visibles
por los alumnos y estan en pleno funcionamiento. Estos cursos pueden ser editados,
pero solo afiadiendo nuevos items o recursos, nunca borrando alguno de los existentes.
Para hacer una modificacién drastica de un curso publicado lo mejor es darlo de baja,
modificarlo y volver a datlo de alta.
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B.2.3.- Gestion de cursos

En el subapartado Cursos publicados/ Cursos provisionales del mena Docencia, se muestran al
profesor los cursos con los que esta asociado, es decir, los cursos que imparte.

-2 Sistema E-fula - Microsoft Internet Explorer E\@@
o

Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda

Qs - () [X] B @D Dsisaess Gy rmonos @vnumess &) (2~ L @ E S

ovecicn 8] oo p VB e 2

F Lunes, 17 Mayo 2004

i

Lista de Cursos

curso de UML:

Este ez el cursa de UML ‘ ‘Eorran| ‘

& @ intemet

Pinchando sobre el boton Editar al lado derecho de un curso se accede a la ventana
principal de edicién de cursos online proporcionada por el sistema e-Aula.

-2 Sistema E-fula - Microsoft Internet Explorer E\@@
o

Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda

Qs - () [X] B @D Dsisaess Gy rmonos @vnumess &) (2~ L @ E S

ovecicn 8] oo p VB e 2

F Lunes, 17 Mayo 2004

i

Edicion del curso

dalos ¥ su adicié da:

@
Informacién delcurso  ® Eota seccion del crsa no estd iendo editada,  EDFTAR]
.
. on
[ . =

& @ intemet

Desde la ventana antetior se puede acceder a la edicién de cualquiera de las partes del
curso: informacion, portada, glosario, FAQ y contenido del curso.

En todo momento, en esta pagina se muestra al profesor informacién visual sobre el
estado de las diferentes secciones editables del curso: un seméforo verde @ si la seccién
se encuentra actualizada, un seméforo en ambar ¥ si se han producido en la seccién

cambios y no se han guardado y un semaforo rojo ® si la seccién esta siendo editada en
ese momento por otro profesor

Dar de alta/baja el curso

Ademis, pinchando en el botén Dar de baja/ alta el curso se elimina el curso de la lista de
cursos publicados y pasa a la lista de cursos provisionales o viceversa, dependiendo del
estado actual del curso.
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Listado de alumnos

Otra opcidn a realizar en esta pagina es la de solicitar el /istado de alumnos matriculados en
el curso, obteniendo un resultado de este tipo

- Sistema E-fiula - Microsoft Internet Explorer

Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda

Qs - () [X] B @D Dsisaess Gy rmonos @vnumess &) (2~ L @ E S

Diveceion | @) hetp: feaula2.sip.ucm. 5 18080 aulsvIMSPablofEnterSystem.do v Br o

<e-Avle>

" Jusves, 20 Mayo 2004

Lista de alumnos matriculados

Nombre Apellidos E-ptail
Nembre  Apellidos alumno@eaula sipucmees  INED]
van  Martines Oz havoc@twiightstudiosnet  INEO]
Pablo  MoremoGer  pablo_mgerahotmailcom  HNED]
Javiee  LopezMoratalla  roguedtwilphtstudiosnet  NEB]
&t @ intermet

Foro

Pulsando sobre el botoén Acceder al foro se accede al foro del curso pudiendo entrar en
contacto con los alumnos del curso para responder a dudas u otra clase de informacién
que éstos soliciten.

- Sistema E-fiula - Microsoft Internet Explorer

Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda

Qs - () [X] B @D Dsisaess Gy rmonos @vnumess &) (2~ L @ E S

Direccian [ ) hetp: ffeaulz. ip.uct, s 18080/ uaVIMSP blo/EnterSystem do v Br  vicos

" Jusves, 20 Mayo 2004

Foro de UML

Este es el foro del curso ML

sia ) S
zmm ; § s Fiimiie]
a @ e

Tablon

El boton Acceder el tablin permite al profesor colgar noticias relacionadas con el curso en
el tablon y asi hacerlas visibles a los alumnos matriculados en el mismo. El aspecto que
obtendriamos serfa el siguiente
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3 Sistoma E-Aula - Microsoft Internet Explorer [BEE
Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda [

Qs - () [X] B @D Dsisaess Gy rmonos @vnumess &) (2~ L @ E S

Diveceion | @) hetp: feaula2.sip.ucm. 5 18080 aulsvIMSPablofEnterSystem.do v 1

<e-Avla>

ineuos

20 Mayo 2004

Esteese
o @ e

Edicion de la informacion del cutso

Pulsando el botén Editar informacion del curso aparecera la siguiente pantalla en la que
podremos editar una informacién general minima asociada al curso.

3 Sistema E-Aula - Microsoft Internet Explorer. EHEE\
L]

Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda

Qs - () [X] B @D Dsisaess Gy rmonos @vnumess &) (2~ L @ E S

Diveceion | @) hetp: feaula2.sip.ucm. 5 18080 aulsvIMSPablofEnterSystem.do v B vicues

<e-Avla>

Lunes, 17 Mayo 2004

Informacion del curso

Tulodelewso | Curse e UML

Descripcién del curso

Este es el curso de UML

o @ e
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Edicién de la portada del curso

Al pulsar el botén de Editar asociado a la portada del curso se accede a la siguiente pagina

3 Sistema E-Aula - Wicrosoft Internet Explorer. [BEE
Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda ]
Qs - ) %] B (0 Dusuete Frmome: @mamess & 2+ 05 =@ EH B

ovecn [ p VB e 2

F Lunes, 17 Mayo 2004

curso.) Editar Borvar

MATiARe. -]

&lListo @ mternet

en la que podemos modificar el titulo de la portada del curso, asi como afiadir, eliminar
o editar los autores, la presentacion, las noticias, los recursos y/o los articulos asociados
al curso, de manera muy sencilla.

Edicién del glosario

Desde la ventana principal de edicién de cursos se puede acceder también a la edicidn del
Zlosario del curso

-2 Sistema E-fula - Microsoft Internet Explorer E\@@
o

Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda

Qs - ) [X] B @0 Doisaess 3y rwvonos @nuenesa &) (2 L 4]

ovecicn 8] oo p VB e 2

F Lunes, 17 Mayo 2004

9 Abstraccions” X

datalles mas imp un objata.

9 Accesibilidad” %

capacidad d io ¥ ia arecursos en su

 Accions” X

Computacién atémica ejecutable. ]

&lListo @ mternet

Desde la pagina anterior es muy sencillo editar o eliminar cualquiera de los términos
del glosario. Ademas, es posible también afiadir nuevos términos de manera sencilla.

Edicion de las FAQ

Pulsando sobre el botén de Edicién de FAQ en la pagina principal de edicién de cursos
podemos modificar las preguntas mas frecuentemente preguntadas por los alumnos,
ademas de afladir nuevas o eliminar antiguas.
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3 Sistema E-Aula - Microsoft Internet Explorer E\IEH'X\

Archivo Edcén Ver Favortos Heramientss  Ayuda

Qs - ) [x] [ €h D osaedn iy ravores @ mamess & (2 L[5 ) @ HE B

Direcriin | @) hetpiffeaula2.sip.uc.e518080) aulavIMSPablofEnterSystem do v B vincuos

<e-Avla>

Lunes, 17 Mayo 2004

to de preguntas frec:
nida: an ninguna se
va creada se le

dentro de la misma.

cambios ! al final de la pagina.

Secciones:

w Acerca de UML en general »’7 X

Qué as UML2
El Languaje Unificado de Desamallo (UML) es un lenguaje estindar de desamallo utilizado para visualizar, construir y documentar |a arquitectura de un
i UML preascribe v 5 biato

@umo @ reenet

Todas las preguntas se encuentran incluidas en diferentes secciones, siendo éstas
también editables de forma sencilla. El aspecto del editor de secciones setfa el siguiente

3 Sistema E-Aula - Microsoft Internet Explorer (X
Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda [
Qs - () [X] B @D Dsisaess Gy rmonos @vnumess &) (2~ L @ E S

Diveceion | @) hetp: feaula2.sip.ucm. 5 18080 aulsvIMSPablofEnterSystem.do v B vicues >

<e-Avla>

Lunes, 17 Mayo 2004

Titelo de Ja Seccion

Titulo de fa Seccion: Titulo de la.seccion

o @ e

y el del editor de preguntas

2 Sistema E-fula - Microsoft Internet Explorer

X
Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda [

Qs - () [X] @ D Dossawss 5y rmones @ nuimeds &) (- |

Diveceion | @) hetp: feaula2.sip.ucm. 5 18080 aulsvIMSPablofEnterSystem.do v 1

<e-Avla>

inculos

e, 10 Mayo 2004

Editar Pregunta

Pregunta: |Nueva Pregunta.

Nueva Respuesta

Respuesta:

o @ e
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Edicion del contenido del curso

La edicion del contenido del cnrso es un poco mas compleja que los apartados anteriormente
comentados. La pagina principal del editor de contenidos tiene el siguiente aspecto

-2 Sistema E-fula - Microsoft Internet Explorer E\@@
o

Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda

Qs - () [X] B b Dsisawess 5y rmones @ numede &) (- 1L [

orseon [B r VB v ?

F Lunes, 17 Mayo 2004

Edicion del contenido del curso

Datos dal curso
Schama IMS Content

Schemaversion 1.1

Organizaciones del Curso

PorDefects  Identificador Descripcion
fe) datosCurso null EDITAR|
® ORG1 Organizacion Principal  EDITAR|
Recursos del curso
Rutas Base
e H
& @ Intermet

La ediciéon del contenido del curso estd basada en el IMS Content Packaging
Specification, y esta claramente dividida en dos aspectos fundamentales: ediciéon de la
organizacién del curso y edicién de los recursos del curso.

Edicion de los recursos

Al igual que ocurre con las organizaciones, en la pagina de edicién de contenido de un
curso se ofrece un listado de los recursos asociados a ese curso. Todos estos recursos
son editables desde este punto, excepto tres de ellos que son obligatorios en los cursos
del sistema e-Aula y cuyo punto de acceso a edicién se encuentra, como ya hemos
comentado anteriormente, en la pagina principal de edicién de cursos: la portada, el

glosario y las FAQ.

Pulsando en el botén editar a la derecha de un recurso de accede a la siguiente pagina

<A Afiadir item - Microsoft Internet Explorer E\@@
o

Archivo  Edicion  Ver Faworitos  Herramientas  Ayuda
Qus - O N B @ Dosawte Frroanes @ravete @ 2- L5 LIBHS

ovecicn 8] oo p VB e

¥ Jusves, 20 Mayo 2004

Edicion del contenido del recurso

agina se pueden editar el contenido dal recurso seleccionado. Cada recurso tiene un identificador que debe ser dnico. Tambidn debe tener un fichera
principal. Opcionalments, e puaden asociar a cada racurss diversos archivas darios, asi como iz con ateos recursos. Desda asta
Sai n es posible anadir al curso

da:

delos

o recursos (200

Archivo principal:

tada recurso debe tener un fichero principal. Dicho fichero puede pertenecer directamente al curso (el fichero estd alojada en nuestros servidores) o
ser un fichero remoto. Si desea que el fichero se aloje en nuestros servidores, debers importarlo antes de asociarlo al recurso usando el sistema de
subida de ficheros situado al final de esta pagina. Si p escribala URL

Ubicacidn delfichera:
@ Archivo local i P1F | recursos/UML-Temal Dl v

© Bean"URL remota” | |

Tipo delarchivo: | Pogina ¥

&] afadr item B ntemet

en la que se ofrece la opcidn al usuario de cambiar informacién asociada al recurso.
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Los pasos necesarios en la edicién de un recurso setfan los siguientes:

1. Seleccionar un identificador de recurso: Debe ser tnico dentro del manifiesto y
servird para referenciar el recurso desde las organizaciones del curso.

2. Seleccionar el archivo principal del recurso: Puede tratarse de un archivo local
(que se encuentre en nuestros servidores) o una direccion URL remota.
Ademis, en este punto se debe indicar el tipo del fichero principal a elegir entre
los siguientes: Glosatio, FAQ, Portada y Pigina (definidos en la especificacion
de cursos <e-Aula>) o webcontent (IMS Content Packaging Specification). Se
puede indicar también la ruta base (xml:base ). De no indicar ninguna ruta, la
ruta base sera la base del PIF.

3. Seleccionar de la lista los archivos auxiliares asociados al recurso: Archivos
necesarios para la correcta visualizacion del archivo principal, como por
ejemplo, archivos de imagen, de audio, etc. que utilice éste.

4. Seleccionar de la lista los recursos con los que tenga dependencias.

3 Proyecto E-Aula - Edicion de la informacicn de eurso - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicion  Yer Fawortos  Herramientas  Ayuda §
Qs - () [X] B @D Dsisaess Gy rmonos @vnumess &) (2~ L @ E S

Drecein [ e fea o VB v

Archivos auxiliares

Los recursos opcionalmente pueden tener asociados uno o varios ficheros secundarios. Use la siguiente lista para seleccionar todos los ficheros que quiera
asociar con Pusde i oz, Para aftadi ala list: i subida de ficheros situado al final de asta pagina.

recursos/Temal/Herencia.gif & |
recursos/Temalfigl 1 lgt |
recursos/Temal gl 1.10.if
recursos/Temalfigl.1.11.gif
recursosyTemal /gl 1.2.gif
recursosyTemal/fig].1.4.5if
recursos/Temaligl.1.5.gif
recursosyTemal/fig].1.6.gif
vecursos/Temal il 1.7.gif
recursos/Temal/figl1.8gif v

puede definir si l racurso tiene dependencias con ofros recursas del curso actual, Seleccione en la siguients lista todos los recursos que
el recurso actual.

PORTADA &
GLOSARIO

recld

recll !

rec.2

rech 3

recd

rect o

&lListo @ mternet

Realizando los pasos anteriores y pulsando sobre el botén de guardar recurso se salvan
las modificaciones realizadas en el mismo. Si se pulsa sobre descartar cambios se vuelve a la
pagina de edicién de contenido del curso sin guardar los cambios realizados.

Los pasos a seguir cuando se desea afiadir un nuevo recurso son similares a los
comentados anteriormente para la edicién de recursos.

En esta pagina, el sistema ofrece una herramienta para permitir al usuario subir
ficheros a los servidores de e-Aula con el objetivo de asociar estos ficheros a recursos en
la edicién de un curso. El aspecto setfa el siguiente:
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3 Afiadi item - Microsoft Internet Explorer [BEE
Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda ]

Qs - () [X] B @D Dsisaess Gy rmonos @vnumess &) (2~ L @ E S
Diveccion @) http: feaula2.sip.ucm, s 8080/ aulsvIMSPablofEnterSystem. do v Br

<e-Avle>

incues >

" Jusves, 20 Mayo 2004

L1

Gestion de ficheros

A | antre ficharos principales y fich liawas y por
tants i iiente al tipo de Aadir.

Para aftadir un fichero, escriba en el cuadro comespondients la ruta de su sistema donde se encuentra el fichero que desea subir o use el botén de examinar para
Escriba tambin |a direccio almacene el fichero.

Subir archivo auxiliar

sean Ficheror” (B )

URK dedestie | |

subir archivo principal

sean Fichero?” |(Eminer )

PR— \

&] afadr item B ntemet

Esta herramienta permite tanto subir ficheros que seran asociados al curso como
archivos principales del recurso, como subir archivos auxiliares.

Una vez anadido o editado un recurso, se mostraran las modificaciones realizadas en
la pagina de edicién de contenido del curso. Cualquiera de los recursos que se muestran
en este listado ya puede ser referenciado desde cualquier organizacién.

Edicion de las organizaciones

En la pagina de edicién de contenido del curso se muestran las distintas organizaciones
de que consta el curso, pudiéndose éstas editar. También se ofrece la posibilidad de
afiadir una nueva organizacién. Desde esta misma pagina se puede seleccionar la
organizacién por defecto que se quiere utilizar para el curso que estamos editando.

Al pulsar sobre el botén editar, al lado derecho de una organizacién se accede a la
siguiente pantalla

Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda

<A Portada - Microsoft Intemnet Explorer [BEE
&

Qs - () [X] B @D Dsisaess Gy rmonos @vnumess &) (2~ L @ E S
Diveccion @) http: feaula2.sip.ucm, s 8080/ aulsvIMSPablofEnterSystem. do v Br

<e-Avle>

incues >

" Jusves, 20 Mayo 2004

Dates de la arganizacién

Identificador de recurso: [ORGI |

Titulo del item |Organizacion Principal |

Edifar organizacion
valver

Arbol de |a organizacion
[ Afiadir item
Portada
[ Afiadir item
Introduccion al concepto de Orientacidn & Objetos Editar itermn
[ Aiadir item
Introduccion & UML Editar iter
[ Afiadir item
Los Diagramas de Casos da Uso Editar item
[ Afiadir tem
el

&l portada

3

[

@ intermet

En la parte superior de la pagina anterior se puede observar tanto el identificador
(Gnico) de la organizacién como el titulo de la misma. Mientras, en la parte inferior, se
puede observar el arbol de {tems de la organizacion.
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La edicién del drbol de la organizacién permite afiadir items en cualquiera de los
niveles del arbol, asi como eliminar o modificar todos los items del arbol, excepto los
relativos a la portada, las FAQ y el glosario del curso ya que son eclementos
imprescindibles segun la definicién de los cursos del sistema e-Aula.

Pulsando sobre el titulo de los items del arbol se despliega el subarbol de items
dentro del item seleccionado.

Para afiadir un item basta con pulsar sobre el botén de Aiiadir item en el nivel de la
jerarquia donde desea que aparezca el nuevo item y se le mostrara la siguiente pagina.

3 Afiadi item - Microsoft Internet Explorer [BEE
Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda 7]
Qs - () [X] B @D Dsisaess Gy rmonos @vnumess &) (2~ L @ E S

ovecicn 8] oo 5 VB v

<e-Avie>.

¥ Jusves, 20 Mayo 2004

Secrstata Fambad Ohes Logot

C

Datos del item

|id_ttem

Thlo delftemn [tiulo_item |
Visible

Recurso asociado| rec2.1 v

DParametros I

] aftadr tem @ intemmet

en la que se solicitara al usuario que rellene los siguientes datos:

1. Identificador: Se refiere al identificador del nuevo item. Debe ser tnico dentro
del manifiesto.

2. Titulo del item: Indica el titulo del nuevo item.
3. Visible: Indica si el item sera visible.

4. Recurso asociado: Indica el recurso al que esta asociado el item; es el punto de
unién entre las organizaciones y los recursos del manifiesto. El sistema sélo
muestra los recursos que ya han sido definidos para el curso actual mediante
una lista desplegable para evitar problemas de inconsistencia.

5. Parametros: Parametros asociados al item (raramente se utilizan) definidos en la
especificacién IMS Content Packaging.

Al pulsar sobre el botén de Editar item se mostrara un formulario a rellenar similar al
anterior mostrando los datos actuales del item y permitiendo al tutor modificarlos a su
antojo.

Después de haber realizado los cambios pertinentes en la organizacién, basta con

pulsar el botén editar organizacién para que éstos queden guardados en el sistema. Si no
se desea que los cambios sean salvados se pulsara sobre el boton volver.
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B.2.4.- Edicion de datos personales

Desde el subment Cambiar datos personales de Secretaria se pueden modificar los datos
personales del profesor.

3 Sistema E-Aula - Microsoft Internet Explorer. EHEE\
L]

Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda

Qs - () [X] B @D Dsisaess Gy rmonos @vnumess &) (2~ L @ E S

Diveceion | @) hetp: feaula2.sip.ucm. 5 18080 aulsvIMSPablofEnterSystem.do v B vicues >

<e-Avle>

Jusves, 20 Mayo 2004

Modificacion de usuario

Bt [
Apellidos. Nazario Da Lima.
R —

Editar ciatos

a @ e
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B.3.- Manual para Administradores

B.3.1.- Instalacion y configuracion

Requisitos (sistema en produccion)

Para que pueda instalarse el sistema <e-Aula> es necesario que se tenga instalado
previamente el siguiente software:

1. Java JDK 1.4.X

2. Apache Tomcat 4.1.X ~ 5.0.X

3. MySQL 4.1.16

4. Opcionalmente Apache HTTP web Server.

Si deseamos instalar el servidor web Apache, debemos integrar este servidor con el
contenedor Apache Tomcat..

Requisitos (sistema demo)

Para que pueda instalarse el sistema <e-Aula> es necesario que se tenga instalado
previamente el siguiente software:

1. Java JDK 1.4.X
2. Apache Tomcat 4.1.X ~ 5.0.X

Requisitos (sistema de desarrollo)

Para que pueda instalarse el sistema <e-Aula> es necesario que se tenga instalado
previamente el siguiente software:

1. Java JDK 1.4.X

2. Apache Tomcat 4.1.X ~ 5.0.X
3. MySQL 4.1.16

4. Apache Ant

Instalacion <e-Aula> en produccion

Tras la instalacién del software requerido por el sistema. Ademas necesitamos el archivo
zip, que se encuentra en el CD del proyecto, que contiene la version de produccion del
sistema. Los pasos a seguir para que la aplicacion esté disponible son

1. Obtener el archivo zip en el que se encuentra la aplicacién completa, los script
para generar la BD y la definicién del contexto de Apache Tomcat.

2. Descomprimir el archivo en donde se considere oportuno.

3. Generamos la base de datos a partir de los scripts. En estos se incluye tanto la
creacion de la base de datos, como la creacion de las tablas, creacion del usuario
para la BD y carga de datos iniciales. Los archivos pueden ser ejecutados
mediante el uso de la herramienta mysql.exe incluida con el servidor MySQL.

4. Editamos el archivo de definiciéon de contexto, el archivo “aulav.xml ” para
adecuar las rutas y parametros de la BD (consultense los siguientes apartados).

- 118 -



Desarrollo de un sistema e-learning basado en estandares IMS

<e-Aula>
Sisterna IMS

5. Copiamos el archivo de definicién de contexto dentro de la carpeta webapps de
Apache Tomcat y la aplicaciéon estard disponible para su uso (nétese que
Apache Tomcat debe estar configurado para permitir el arranque en caliente de
aplicaciones). En caso de que la aplicaciéon no esté disponible en pocos
momentos serd necesario utilizar el Tomcat Manager para poder inicial la
aplicacién manualmente.

En el caso de que deseemos que la aplicacion esté disponible cuando el servidor se
reinicie, es necesatio copiar el contenido del archivo de definicién de contexto dentro
del archivo “serverxml ” que se encuentra dentro de la carpeta conf en el directorio
donde se encuentra instalado Apache Tomcat.

Instalacion <e-Aula> en version demo

Para instalar una demo del sistema, podemos obtener desde la pagina del proyecto un
instalador con todos los requisitos necesarios para poder utilizar el sistema.

En el caso de que tenga instalado todo el software que es requerido, puede obtener
un instalador tamafio mucho menor en el que sélo se incluye el sistema.

Para instalar esta versioén sélo es necesario ejecutar el instalador y seguir los pasos
que alli se indican.

Hsta version del sistema es completamente funcional. EI SGBD que usamos en esta
versién es HSQL que es un SGBD desarrollado en Java y que no es necesario que
funcione como servidor a parte para poder hacer uso del mismo.

Instalacion <e-Aula> en version desarrollo

Como puede observarse, la diferencia entre los requisitos para la version de produccion
y la versién de desarrollo es que es necesario tener instalado Apache Ant para poder
instalar esta version.

Durante el desatrollo del proyecto hemos podido comprobar que Apache Ant es
fundamental para la gestién de tareas repetitivas. Es recomendable que el desarrollador
conozca de manera basica como se trabaja con un proyecto de Ant, al menos como se
invoca la herramienta, y nociones basicas de los archivos de configuracion
“build.properties ”,

Hsta version se distribuye con los directorios que incluyen el codigo fuente y los
proyectos de Apache Ant necesatios para generar la aplicacion.

El proyecto que genera la aplicacion WEB se encuentra en la carpeta Ims. En esta
carpeta podemos encontrar un archivo llamado “build.properties ”” que es necesario
personalizar, ya que en esta version del sistema los archivos estin parametrizados patra
permitir instalar varias instancias de la aplicacién usando incluso con distintas bases de
datos para que sea posible el desarrollo concurrente de varios programadores.

Para mayor informacién a cerca del significado de los parametros, consulte la
documentacién incluida dentro de los archivos de configuraciéon y dentro de la
definicién del proyecto de Apache Ant

Archivo de definicion de contexto de aplicacion en Apache Tomcat

A continuacioén se explicara la informacién bésica necesaria para configurar el archivo de
contexto del sistema. El resto de pardmetros de configuracién se encuentran
documentados dentro del propio archivo de definicién del contexto.
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>
<l--
Definicion y configuracion de la aplicacién como
->
<Context path="/@APPNAME@"
docBase="@DIRBASE@"
debug="0"
reloadable="false"
swallowOutput="true"
useNaming="true">

<Logger className="org.apache.catalina.logger.Fil
prefix="@APPNAME@."
suffix=".txt"
timestamp="true"

/>

<!-- Definicion del DataSource para conectarse a

<Resource name="jdbc/ @RECURSOBD@"
auth="Container"
type="javax.sqgl.DataSource" />

<ResourceParams name="jdbc/ @RECURSOBD@">

<l--
Factoria que crea el DataSource (la misma que tra
defecto)

Esta factoria es la encargada crear el DataSource

>

<parameter>

<name>factory</name>
<value>org.apache.commons.dbcp.BasicDataSourceFac
</parameter>

<!-- Nombre de usuario y password para conectarse
<parameter>
<name>username</name>
<value>@DBUSER@</value>
</parameter>
<parameter>
<name>password</name>
<value>@DBPASS@</value>
</parameter>

<!I-- Nombre de la clase del Driver JDBC de MySQL
<parameter>
<name>driverClassName</name>
<value>@DBDRIVER@ </value>
</parameter>
<!-- URL de conexién de JDBC para conectarse a la

NOTA: el parametro autoReconnect=true asegura que
reconectara automaticamente en el caso de que el se
conexion. -->

<parameter>

<name>url</name>

contexto de Tomcat

eLogger"

la BD E-Aula -->

e Tomcat por

de JDBC.

tory</value>

ala BD MySQL -->

BD MySQL.

el Driver
rvidor cierre la

<value>jdbc:mysql://@DBHOST@/@DBNAME@ ?autoRecon nect=true</value>
</parameter>

@APPNAME @: Contexto en el que se definira la aplicacién, por ejemplo aulav, de
manera que la aplicacion podra ser accedida por el navegador tecleando
http://localhost:8080/aulav . Este nombre también serd usado para generar el
archivo de log que se almacenara en la carpeta logs del directorio de instalacién de
Apache Tomcat.
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@DIRBASE@: Directorio en el que se encuentra la aplicacién completa, HTML,
JSP, WEB-INF\classes, etc.

@RECURSOBD@: Nombre del recurso que representa la BD dentro de la
aplicacion. Este nombre debe coincidir con el que se encuentra en el archivo web.xml
que define la aplicacion. El parametro jdbc/@RECURSOBD@s usado dentro de la
aplicaciéon para acceder por JNDI a la base de datos.

@DBUSER@: Usuatio del SGBD con privilegios suficientes para insertat,
actualizar y eliminar sobre las tablas de la base de datos sobre la que trabaja la aplicacién.

@DBPASS@: Password del usuario de base de datos.

@DBDRIVER@: Driver JDBC para acceder a la Base de datos. En caso de usar
MySQL el driver es com.mysql.jdbc.Driver

@DBHOST@: Nombte o IP de la miquina donde se encuentra el servidor de base
de datos.

@DBNAME@: Nombte de la base de datos sobre la que trabajamos.

Configuracion del archivo de preferencias

El archivo de preferencias (preferencias.xml ) es el archivo que contiene la mayor
parte de la configuracion de la aplicacion. Este archivo es un documento XML cuya dtd
es http://java.sun.com/dtd/preferences.dtd , v sigue la estructura dictada por el
paquete de preferencias (java.util.prefs ) que viene con el JDK de Sun desde su
versién 1.4. Al ser un archivo XML su estructura interna puede ser vista en forma de
arbol en la que cada nodo contiene una serie de pates atributo-valor.

La lista de nodos utilizados y su significado dentro del archivo de configuracién es la
siguiente:

* /paths : Contiene los diferentes paths del sistema. Los atributos que se utilizan
actualmente en la aplicacién son:

0 courses_private : Directorio donde se ubicarin los recursos
privados de un curso, este directorio deberfa estar protegido para

que sélo se pueda acceder a él a través del sistema. Por defecto
/WEB-INF/repositorio

0 courses_public : Directorio donde se ubicarin los recursos
publicos de un sistema. Por defecto /repo. Para mejorar la
eficiencia del sistema es recomendable que este directorio sea
accesible desde el servidor HTTP.

0 xsl : Directorio donde se ubicaran las xsl. Por defecto /WEB-
INF/xsl

0 uploadDir : Directorio base donde se subirdn los archivos.
También es el directorio donde se buscaran los PIF en el sistema de
importacién. Por defecto /WEB-INF/upload

0 eaula_items : Directorio donde se ubicaran los esqueletos para los

items <e-Aula>: portada, faq y glosario. Por defecto /WEB-
INF/esqueleto

0 xsd: Directorio donde se ubicaran las xsd con las que se validaran
los manifiestos en el proceso de importacién. Por defecto /WEB-
INF/xsd .

* /mail : Configuracién para el envio de correos electronicos automaticos. Los
atributos utilizados son:
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mail.smtp.host : Servidor de correo saliente
mail.user :Nombre de usuario de la cuenta de correo.

mail.password  : Password de la cuenta de correo

o O O O

mail.smtp.auth  : Indica si el servidor de correo saliente requiere
autenticacion. Por defecto “true”.

0 mail.smtp.from  : Direccién de correo que aparecera en el campo
from de los correos enviados por el sistema.

0 mail.smtp.sendpartial : Indica si se enviaran el resto de correos
en una lista en la que falla uno de los envios.

e /es/ucm/sip/eaula/runtimeSystem/SignOnFilter :  Configuraciéon  del
filtro que controla la autenticacién en el sistema.

0 order :Indica el orden en el que se aplicaran las reglas del filtro. Por
defecto allow,deny

e Jes/lucm/sip/eaula/runtimeSystem/SignOnFilter/rules/ allow :Reglas
en las que se da permiso para entrar sin autentificacién. Los pates atributo valor
seran de la forma key="nombreDelLaRegla’  (nombre para depuracién de la
regla) value="patron” donde patron es un patrén de URL que serd aceptado
por esta regla.

e Jes/lucm/sip/eaula/runtimeSystem/SignOnFilter/rules/ deny: Reglas
en las que se deniega el permiso para entrar sin autentificacion. Los pares
atributo valor seran de la forma key="nombreDelLaRegla” (nombre para
depuracién de la regla) value="patron” donde patron es un patrén de URL
que sera denegado por esta regla.

e Jes/ucm/sip/eaula/runtimeSystem/SecurityFilter : Configuracién del
filtro de control de acceso segun los roles. El sistema es exactamente el mismo
que para el SignOnFilter

* es/ucm/sip/eaula/runtimeSystem/validator/Controller
Configuraciéon de los schemas soportados directamente pot el sistema de
importacién. En este nodo cada nombre de atributo se corresponderd con una
URI de un schema XML y cada valor serd el nombre del archivo xsd que
contendrd la definicién del schema. Si un Manifiesto utiliza algiin schema que
no esté dentro de esta lista debera incluir el documento xsd dentro del propio
PIF para que el sistema de importacion pueda validarlo correctamente.

e es/ucm/sip/eaula/runtimeSystem/ResourceProcessor/pr 0Ccessors
Contiene una lista de nodos en los que cada uno de ellos serd el nodo de
configuracién para un resource processor en particular. En el caso del resource
processor que viene por defecto los atributos validos son:

0 schema: Indica la version del schema IMS que soporta este resource
processor

0 version : Version del schema que soporta este processor

0 class : Clase que implementa este resource processor. Esta clase,
ademads, definird un path en el arbol del archivo de preferencias
donde se encontrara la configuracién relativa al propio resource
processor. En esta configuracion debera figurar un atributo
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B.3.2.- Login

El acceso a la aplicacién como administrador es similar al acceso como alumno desde la
URL http://eaula.sip.ucm.es/aulaviMS o desde la pagina general de <e-aula> en
el apartado prototipos (http://eaula.sip.ucm.es/#prototipos

@ Proyecto E-Aula sistema IMS - Microsoft Internet Explorer

archivo Edicin Ver Esvorltos beramntas  Ayua L | &
Qarie - © - [x] (] () sieqes 'cracrios @maitmeda @) (2~ 1 (3 )

Direcclén | Y B |Vinculos *
Google <] b 8uscaren s web ~ | £911 blogueado(s) | P opciones 2

i Bienvenido a tu Clase Virtual ! <e-Avla>

e

El administrador puede acceder a su area restringida pulsando en el botén “Entrar”
de la pagina principal e introduciendo su nombre de usuario y contrasefia.

Z Provecto E-Aula sistema IMS - Microsoft Internet Explorer =
Archivo Edicén Ver FEavorits Herramientss  Aydca | &
Qv - © - [¥] B D] D seneds g ravonios @mmeta €] 0 S5

Direccion [ &) ntp: jfeaulaz.sip.ucm.es/aulavIvE index.shtrl ~l@8r ‘%/ineubs »
Goo, - | @euscarenlaweb ~ | £ 11 blogueadois) | B opeiones 2

dris registrarte en los cursos que més %e interesen y estudiarios sin ataduras de

“unds de Intamet. Nuastro
Identificacion

Usuario: |balta
PRS-  r et

™ Recordar Identificacion

Eri

@ [ ] @bt 4

Pulsando el botdn enviar entra en el sistema

2 Sistema E-Aula - Microsoft Internet Explorer [BEE

iwchivo Edcion Ver Favortos Herrsmientss  Ayuds

Q- O HNEAG ) pisqueda 5/ Favortos @) kineds ) R );\‘ =™ @ B

Direccién | @] hitp:ffeaula. sip.ucm, 58080 aulavIMPablofEnterSystem. do

<e-Avla>

g

Yineuos

Bienvenido Raul

Bienvenido  la Universidad Virtual e-Aula. En inci Elmenu de arviba te permitivs recorver nuestras
d i se tratase.

Si dasaas obtener informacién sobre |a universidad o sus cursas, acircate a la secretaria donde estarin encantados de atenderte. Desde el menu de docencia

a © mene:
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B.3.4.- Gestion de usuarios y cursos

Desde el apartado Gestion de Usuarios del mend principal se llega a la pantalla
principal de gestion de usuarios.

[T | CTTOT

[Tt ) oarerEmTie

Desde esta pantalla se pueden realizar las siguientes acciones:

Dar de baja usuarios

Para dar de baja a un usuario (alumno o tutor) en el sistema no hay mas que seleccionar
el usuario en el panel “Dar de baja usuarios” y pulsar “Dar de baja”.

[Tt ) oarerEmTie

Asociar tutores a un curso

Para asociar un tutor a un curso (publico o provisional) se deben seleccionar el tutor y el
curso en el panel “Asociar tutores a cursos” y pulsar el botén “Asociar”.
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st TUTERT ) [P ER TR
alirm g e

Eliminar tutores de un curso

Para eliminar un tutor de un curso (piblico o provisional) se deben seleccionar el tutor y
el curso en el panel “Eliminar tutores de cursos” y pulsar el boton “Eliminar”.

st TUTERT ) [P ER TR
alirm g e

Afiadir un tutor nuevo

Para afiadir un tutor al sistema debemos pulsar sobre el enlace “Afiadir un nuevo tutor”,
que nos llevard a la pantalla de matricula de tutores. Alli deberan rellenarse los datos
necesarios y pulsar enviar.
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B.3.5.- Importacion de cursos

En el apartado Importar, también en el ment de Secretaria, se muestra un listado de los
posibles cursos a importar al sistema.

- Sistema E-fiula - Microsoft Internet Explorer

Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda

Qs - () [X] B @D Dsisaess Gy rmonos @vnumess &) (2~ L @ E S

VB e 2

Diveceion | @) hetp: feaula2.sip.ucm. 5 18080 aulsvIMSPablofEnterSystem.do

" Jusves, 20 Mayo 2004

Importacion de un curso

A continuacién le presentamos los cursos disponibles para importar. Seleccione el curso @ introduzca los datos basicos. Si el curso que desea importar no se
&ncuentra en I3 lista, consulte al sist lo aiada. Si i 2 E 3
A 3 4 2 ) tutoralt Edicién d cursos a-Auls.

(S

@ intemet

&t

Seleccionando en esta pagina el curso que se desea importar al sistema e-Aula,
rellenando la informacién complementaria (titulo del curso y desctipciéon) y pulsando
sobre Comenzar importacion se inicia la importacion del curso.

Si la importacion se realiza de forma correcta se mostrard una pantalla con
informacién de una primera inspeccién previa a la instalacion del curso en el sistema

- Sistema E-fiula - Microsoft Internet Explorer

Archivo Edicon Yer Eavorkos Heramientss  Ayuda
Qs - () [X] B @D Dsisaess Gy rmonos @vnumess &) (2~ L @ E S
Diveceion | @) hetp: feaula2.sip.ucm. 5 18080 aulsvIMSPablofEnterSystem.do

<e-Avle>

VB e 2

" Jusves, 20 Mayo 2004

Validacidn

UsaDTD:  false
Usa Schemas: brue
IMS Schema: No se ha definido la etiqueta schemall

Nombres de espacio uiizados

xsi  httpi/erwviw.org /2001/%ML5chemainstance
et.org /xed /adicp_v1p3
http:/ funnw.imsglobal.org /xsd /imscp_v1p1

Continuar la instalacitn

@ intemet

&t

Y pulsando en continunar instalacion llegarfamos a la siguiente pagina si no ocurre
ningin problema durante la instalacién del curso.
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- Sistema E-fiula - Microsoft Internet Explorer

Archivo Edidén Yer Favorios Hermamientas  Ayuda

Qs - () [X] B @D Dsisaess Gy rmonos @vnumess &) (2~ L @ E S

VB e 2

Diveceion | @) hetp: feaula2.sip.ucm. 5 18080 aulsvIMSPablofEnterSystem.do

<e-Avle>

Jusves, 20 Mayo 2004

PIF instalado con éxito

Informe del proceso de importacidn

Mensaje: Adaptacién: Archivo adaptado correctamente

archivo

Pen:

bens ica: Archivo vali

Man:

Mensaje: il A ild\rep

&lListo @ mternet

A partir de este momento el curso estatfa apto para ser visualizado por los alumnos
del sistema <e-Aula>.

B.3.6.- Edicion de datos personales

Desde el subment Cambiar datos personales de Secretaria se pueden modificar los datos
personales del profesor.
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Apéndice C: Ficheros de ejemplo
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C.1.- Los tipos <e-Aula>

C.1.1.- Pigina

DTD

<!-- edited with XML Spy v4.3 U (http://www.xmlspy.com) by D (D) -->
<IELEMENT pagina (meta, contenido)>
<IATTLIST pagina

id ID #REQUIRED
>
<IELEMENT meta (titulo?, descripcion?, creador?, ultimaRevision?, palabrasClave?, comentario?)>
<IELEMENT titulo (texto)>
<IELEMENT creador (#PCDATA)>
<IELEMENT ultimaRevision (#PCDATA)>
<IELEMENT descripcion (texto)>
<IELEMENT palabrasClave (#PCDATA)>
<IELEMENT contenido (parrafo | lista | foto | fotosola | flash | texto | referencia | HTML | negrita |
comentario)*>
<IELEMENT parrafo (meta?, contenido)>
<IATTLIST parrafo

nivel (alto | medio | bajo) #REQUIRED
>
<IELEMENT lista (contenido+)>
<IATTLIST lista

ord (no | yes) #REQUIRED
>
<IELEMENT foto (meta?)>
<IATTLIST foto

id CDATA #REQUIRED

href CDATA #REQUIRED

anchura CDATA #IMPLIED

altura CDATA #IMPLIED
>
<IELEMENT flash (meta?)>
<IATTLIST flash

id ID #REQUIRED

href CDATA #REQUIRED

anchura CDATA #IMPLIED

altura CDATA #IMPLIED
>
<IELEMENT fotosola EMPTY>
<IATTLIST fotosola

id CDATA #REQUIRED

href CDATA #REQUIRED

anchura CDATA #IMPLIED

altura CDATA #IMPLIED
>
<IELEMENT texto (#PCDATA | HTML | negrita | referencia)*>
<IELEMENT HTML (#PCDATA)>
<IELEMENT comentario (#PCDATA)>
<IELEMENT refGlosario (#PCDATA)>
<IATTLIST refGlosario

id CDATA #REQUIRED
>
<IELEMENT negrita (#PCDATA)>
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Pagina <e-Aula> de ejemplo

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<!l-- <IDOCTYPE pagina SYSTEM "../dtd/pagina.dtd"> -->
<pagina id="UML-Tema0.0">
<meta>
<titulo>
<texto>Introduccion</texto>
</titulo>
<creador>lvan Martinez Ortiz</creador>
<ultimaRevision>Pablo Moreno Ger</ultimaRevision>
<comentario><![CDATA][
Estado:
<br>* Completo]]></comentario>
</meta>
<contenido>
<parrafo nivel="bajo">
<contenido>
<texto>Antes de comenzar a estudiar UML es necesario conocer y entender los
conceptos relacionados con la Programacion Orientada a Objetos, puesto que UML esta
principaimente destinado a representar informacién sobre Modelos Orientados a Objetos. En este
capitulo introductorio trataremos los siguientes temas:</texto>
</contenido>
</parrafo>
<parrafo nivel="bajo">
<meta>
<titulo>
<texto>Elementos de los Modelos Orientados a Objetos</texto>
</titulo>
</meta>
<contenido>
<texto>La mayor parte de los sistemas con Orientacién a Objetos incluyen una
serie de conceptos que aportan gran parte de la potencia de dichos modelos. Estudiaremos varios
de estos elementos de los modelos Orientados a Objetos, algunos de los cuales son
fundamentales, puesto que ningin paradigma que no los incluya puede considerarse como un
paradigma Orientado a Objetos</texto>
</contenido>
</parrafo>
<parrafo nivel="bajo">
<meta>
<titulo>
<texto>Clases y Objetos</texto>
</titulo>
</meta>
<contenido>
<texto>Las clases y los objetos son la base fundamental de un programa Orientado
a Objetos. Dedicaremos un tema completo al estudio de estos dos conceptos y la relacién entre
ellos</texto>
</contenido>
</parrafo>
<parrafo nivel="bajo">
<meta>
<titulo>
<texto>El Andlisis Orientado a Objetos</texto>
</titulo>
</meta>
<contenido>
<texto>La mayoria de los procesos de desarrollo incluyen una fase de Analisis. En
los paradigmas Orientados a Obetos se puden aplicar una serie de técnicas de analisis especificas
para dichos paradigmas. Dedicaremos un tema al estudio de las técnicas de andlisis orientadas a
Objetos</texto>
</contenido>
</parrafo>
<parrafo nivel="bajo">
<meta>
<titulo>
<texto>El Disefio Orientado a Objetos</texto>
</titulo>
</meta>
<contenido>
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<texto>Otro paso fundamental de los procesos de desarrollo suele ser el disefio, v,
de nuevo, encontramos técnicas de disefio diractamente relacionadas con la Orientacion a Objetos.
Estudiaremos brevemente algunas de dichas técnicas.</texto>

</contenido>
</parrafo>
<parrafo nivel="bajo">
<meta>
<titulo>
<texto>Problemas planteados</texto>
</titulo>
</meta>
<contenido>

<texto>Para aplicar con efectividad los elementos del modelo de objetos, es
necesario entender varios conceptos:</texto>

<lista ord="no">

<contenido>
<texto>¢Qué son las clases y los objetos? Trataremos de dar respuesta a
esa pregunta en el primer tema.</texto>
</contenido>
<contenido>
<texto>¢CoOmo se identifican correctamente las clases y objetos relevantes
de una aplicacion concreta? Trataremos de resolver esa pregunta estudiando técnicas de analsis y
disefio orientadas a objetos</texto>
</contenido>
<contenido>
<texto>¢COmo seria una notacién adecuada para expresar el disefio de un
sistema OO? Esta es la clave fundamental de este curso, puesto que lo que UML ofrece es una
notacién universal para representar sistemas Orientados a Objetos. Esta notacion nos permite
comprender cdmo serd nuestro sistema tanto estatica como dindmicamente, por lo que nos sera
(til tanto en la fase de disefio como en la fase de implementacion.</texto>
</contenido>
<contenido>
<texto>¢Qué proceso puede conducir a un sistema OO bien estructurado?
Existen varios procesos en los cuales no nos vamos a centrar. Uno de los mas conocidos (y muy
relacionado con UML) es el Proceso Unificado.</texto>
</contenido>
</lista>
</contenido>
</parrafo>
</contenido>

</pagina>

C.1.2.- Glosario

DTD

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

Definicion del glosario

>
<IELEMENT glosario (entrada*)>
<IELEMENT entrada (termino, definicion)>
<IATTLIST entrada

id ID #REQUIRED
>
<IELEMENT termino (#PCDATA)>
<IELEMENT definicion (#PCDATA | ref)*>
<IELEMENT ref (#PCDATA)>
<IATTLIST ref

target CDATA #REQUIRED
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Glosario <e-Aula> de ejemplo

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<!--<IDOCTYPE glosario SYSTEM "glosario.dtd">-->
<?xml-stylesheet type="text/xs|" href="glosario.xsl"?>
<glosario>
<entrada id="id32">
<termino>Abstraccion</termino>
<definicion>Descripcion simplificada que resalta los detalles mas
importantes de un objeto.</definicion>
</entrada>
<entrada id="id19">
<termino>Accesibilidad</termino>
<definicion>Capacidad de una abstraccion para ver otra 'y hacer
referencia a recursos en su vista externa.</definicion>
</entrada>
<entrada id="id37">
<termino>Accién</termino>
<definicion>Computacion <ref target="id38">atomica</ref> ejecutable.</definicion>
</entrada>
<entrada id="id12">
<termino>Acoplamiento</termino>
<definicion>Es la medida de la interconexion entre modulos de un sistema.</definicion>
</entrada>
<entrada id="id113">
<termino>Transicion de terminacion</termino>
<definicion>
<ref target="id112">Transicion</ref> que no posee
<ref target="id68">evento disparador</ref>.</definicion>
</entrada>
<entrada id="id114">
<termino>Valores etiquetados</termino>
<definicion>Se utlizan para afiadir propiedades nuevas a los elementos ya
existentes.</definicion>
</entrada>
<entrada id="id115">
<termino>Visibilidad</termino>
<definicion>Una clase es visible a otra si la segunda puede pasar mensajes
a la primera.</definicion>
</entrada>
</glosario>

C.1.3- FAQ

DTD

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<!-- Definicion de una faq -->
<IENTITY % EGeneral SYSTEM "general.dtd">
<IELEMENT faq (seccion*)>
<IELEMENT seccion (item*)>
<IATTLIST seccion

titulo CDATA #REQUIRED
>
<IELEMENT item (pregunta, respuesta)>
<IELEMENT pregunta (#PCDATA)>
<IELEMENT respuesta (#PCDATA)>
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FAQ <e-Aula> de ejemplo

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<fag>
<seccion titulo="Acerca de UML en general">
<item>
<pregunta>¢Qué es UML?</pregunta>
<respuesta>El Lenguaje Unificado de Desarrollo (UML) es un lenguaje estandar de
desarrollo utilizado para visualizar,
construir y documentar la arquitectura de un sistema software. Con este objetivo, UML
preescribe un conjuento de
notaciones y diagrmas estandar para modelar sistemas orientados a
objetos.</respuesta>
<fitem>
<item>
<pregunta>¢ Realmente es necesario el uso de UML? ¢No puedo describir el disefio de
mi sistema simplemente
utilizando el lenguaje natural?</pregunta>
<respuesta>Aunque es posible describir la arquitectura de un sistema utilizando el
lenguaje natural, es mucho mas
intuitivo y facil de comprender si se hace utilizando diagramas que expresan las
relaciones existentes entre
los distintos elementos del sistema.</respuesta>
<fitem>
</seccion>
<l-- ->
<seccion titulo="Acerca de la Introduccién a UML">
<item>
<pregunta>¢Hay alguna diferencia entre los términos clase y objeto?</pregunta>
<respuesta>Un objeto es una entidad individual e identificable con un papel bien
definido en el dominio de nuestro
problema, mientras que una clase es una descripcién de un conjuento de objetos que
comparten el mismo
tipo de atributos y operaciones.</respuesta>
<fitem>
</seccion>
</fag>

C.1.4.- Portada

DTD

<!-- edited with XML Spy v4.3 U (http://www.xmlspy.com) by D (D) -->
<IELEMENT infoCurso (meta, contenido)>
<IATTLIST infoCurso

id ID #REQUIRED
>
<IELEMENT meta (titulo, creadores?)>
<IELEMENT titulo (#PCDATA)>
<IELEMENT creadores (autor)*>
<IELEMENT contenido (presentacion, noticias, recursos)>
<IELEMENT presentacion (texto)*>
<IELEMENT noticias (noticia)*>
<IELEMENT noticia (texto)*>
<IATTLIST noticia

fecha CDATA #REQUIRED
>
<IELEMENT recursos (libro | recursoWeb | articulo)*>
<IELEMENT libro (titulo, autores, anio?, editorial?, imagen?, comentario?, enlace*)>
<IELEMENT anio (#PCDATA)>
<IELEMENT editorial (#PCDATA)>
<IELEMENT autor (nombre, datos?)>
<IELEMENT nombre (#PCDATA)>
<IELEMENT datos (#PCDATA)>
<IELEMENT comentario (texto)*>
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<IELEMENT imagen (#PCDATA)>
<IATTLIST imagen

src CDATA #REQUIRED
>
<IELEMENT enlace (#PCDATA)>
<IATTLIST enlace

URL CDATA #REQUIRED
>
<IELEMENT recursoWeb (descripcion)>
<IATTLIST recursoWeb

URL CDATA #REQUIRED

nombre CDATA #REQUIRED
>
<IELEMENT articulo (titulo, autores, publicacion)>
<IELEMENT publicacion (#PCDATA)>
<IELEMENT descripcion (#PCDATA)>
<IELEMENT autores (#PCDATA)>
<IELEMENT texto (#PCDATA | HTML)*>
<IELEMENT HTML (#PCDATA)>

Portada <e-Aula> de ejemplo

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<infoCurso id="infoCursoUML">

<meta>
<titulo>UML APLICADO A LA INGENIERIA DEL SOFTWARE</titulo>
<creadores>
<autor>
<nombre>Pablo Moreno Ger</nombre>
<datos>Capitulo 3; Presentacion; Revision Global; Glosario; FAQs</datos>
</autor>
<autor>
<nombre>lvan Martinez Ortiz</nombre>
<datos>Capitulos 0 y 5; Glosario; Captura de imagenes</datos>
</autor>
<autor>
<nombre>Javier L6pez Moratalla</nombre>
<datos>Capitulos 1, 2 y 4; Captura de imagenes</datos>
</autor>
<autor>

<nombre>Manuel Duran</nombre>
<datos>Revision Ortogréfica; Captura de imagenes; Tests de
Autoevaluacion</datos>
</autor>
<autor>
<nombre>Baltasar Fernandez Manjon</nombre>
<datos>Revisor Técnico</datos>
</autor>
<autor>
<nombre>Antonio Navarro Martin</nombre>
<datos>Revisor Técnico, cesion de sus apuntes docentes para el desarrollo del
curso.</datos>
</autor>
</creadores>
</meta>
<contenido>
<presentacion>
<texto>El curso trata sobre la aplicacion de UML en la Ingenieria del Software. UML es
un lenguaje para construir, visualizar y documentar sistemas con gran cantidad de software, de
manera que proporciona a todas las personas implicadas en el desarrollo y mantenimiento del
sistema, una notacién estandar para expresar el disefio del sistema</texto>
<texto>La Unica funcién de este parrafo es demostrar que se pueden escribir
presentaciones largas.</texto>
</presentacion>
<noticias>
<noticia fecha="10 de Julio de 2003">
<texto>El curso esta practicamente completado a nivel de temario. En los préximos
dias afiadiremos los siguientes elementos:</texto>
<texto>* Un glosario</texto>
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<texto>* Una tabla de FAQs</texto>
<texto>* Cuestionarios de autoevaluacion.</texto>
</noticia>
<noticia fecha="20 de Junio de 2003">
<texto>Comenzamos una Ultima revision de contenido. La dedicacion principal sera
obtener capturas de pantalla para el curso.</texto>
</noticia>
<noticia fecha="Julio 2002">
<texto>El curso comienza su andadura. Comenzamos con la recopilaciéon de
informacion.</texto>
</noticia>
</noticias>
<recursos>
<libro>
<titulo>Utilizacién de UML en Ingenieria del Software con Objetos y
Componentes</titulo>
<autores>Perdita Stevens, Robert Pooley</autores>
<anio>2002</anio>
<editorial>Addison W esley.</editorial>
<imagen src="UsingUML.jpg"/>
<comentario>
<texto>Un libro mu giieno.</texto>
<texto>En la web del libro pueden encontrarse numerosas referencias a
enlaces de interés tanto de UML como otros lenguajes de modelado.</texto>
</comentario>
<enlace URL="http://www.addisonwesley.com">Web de la editorial</enlace>
<enlace URL="http://www.dcs.ed.ac.uk/home/pxs/Book">Web del libro</enlace>
<enlace URL="http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0201648601/twilightstudi-

20">
Comprar en Amazon.com (version en inglés)</enlace>
</libro>
<libro>

<titulo>El Lenguaje Unificado de Modelado</titulo>
<autores>Grady Booch, Ivar Jacobson y James Rumbaugh</autores>
<anio>2000</anio>
<editorial>Addison W esley</editorial>
</libro>
<libro>
<titulo>Analisis y Disefio Orientado a Objetos</titulo>
<autores>Grady Booch</autores>
<anio>1996</anio>
<editorial>Addison W esley</editorial>
</libro>
<libro>
<titulo>Design Patterns, Elements of Reusable Object-Oriented Software</titulo>
<autores>Gamma, Erich; Helm, Richard; Johnson, Ralph; Vlissides,
John</autores>
<anio>1995</anio>
<editorial>Addison W esley</editorial>
</libro>
<recursoWeb URL="http://www.omg.org/uml/" nombre="P&gina Oficial de UML">
<descripcion>En esta pagina, como cabia esperar, se pueden encontrar numerosa
documentacion de UML, la tltima especificacion formal y los nuevos proyectos.</descripcion>
</recursoWeb>
<recursoWeb URL="http://www.extremeprogramming.org/" nombre="P&gina Oficial de
XP">
<descripcion>Esta pagina es una de las principales referencias en cuanto a
Extreme Programming se refiere.</descripcion>
</recursoWeb>
<articulo>
<titulo>Articulo de UML</titulo>
<autores>Pablo Moreno Ger</autores>
<publicacion>Revista de Ejemplo, N°173. (Mayo 2003)</publicacion>
</articulo>
</recursos>
</contenido>

</infoCurso>

-135-



Desarrollo de un sistema e-learning basado en estandares IMS

<e-Aula>
Sisterna IMS

C.2.- Codigo fuente de las interfaces de la Libreria de
Acceso a IMS

C.2.1.- Manifest.java
/*

Copyright © 2.003 Universidad Complutense de Mad rid, Proyecto E-Aula

*/
package es.ucm.sip.eaula.cp;

import org.w3c.dom.Element;

import java.net.URI;

import java.net.URISyntaxException;
import java.util.List;

/**
* Manifiesto que define el el paquete de intercamb
*
/
public interface Manifest {

/**
* Devuelve el identificador del manifiesto
*/
public Identifier getldentifier();

/**

* Establece el <code>Identifier</code> de la <

*

* @param identifier Nuevo <code>ldentifier</co
<code>Manifest</code>.

*

* @throws NullPointerException Se lanza si <co
es <code>null</code>.

* @throws lllegalArgumentException Se lanza en
<code>identifier</code> sea

* un <code>ldentifier</code> que ya existe en
<code>Manifest</code>y es distinto al

* <code>Identifier</code> actual del <code>Man

*/

public void setldentifier(Identifier identifier

Vi

* Verifica si el <code>Manifest</code> es un s
*

* @return Devuelve <code>true</code> en caso d
<code>Manifest</code>

* sea un subManifiesto, o <code>false</code> e

*/

public boolean isSubManifest();

Vhid

* Devuelve la organizacion por defecto o <code

* <code>Manifest</code> no contiene ninguna or
*

* @return Devuelve la organizacion por defecto
*/

public Organization getDefaultOrganization();

/**
* Devuelve el <code>ldentifier</code> de la or
defecto o
* <code>null</code> si el <code>Manifest</code
ninguna
* grganizacion.
*

* @return Devuelve el <code>ldentifier</code>
defecto

* si existe.

*/

io en IMS.

code>Manifest</code>

de> de la

de>identifier</code>
el caso de que

el

ifest</code>.

);

ubManifiesto.
e que el

n caso contrario.

>null</code> si el
ganizacion.

si existe.

ganizacion por

> no contiene

la organizacion por
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public Identifier getDefaultOrganizationld();

/**

* Establece la <code>Organization</code> con
<code>ldentifier</code> <code>identifier</code>

* como <code>Organization</code> por defecto.

*

* @param identifier <code>ldentifier</code> de la nueva
<code>Organization</code> por defecto

*

* @throws NullPointerException Se lanza si <co de>identifier</code>
es <code>null</code>.
* @throws lllegalArgumentException Se lanza si

<code>identifier</code> no es el <code>Identifier</ code>
* del <code>Manifest</code> o no es el <code>| dentifier</code> de
una <code>Organization</code>.
*/
public void setDefaultOrganizationld(Identifier identifier );
/**
* Devuelve los metadatos del <code>Manifes</code>
*/
public Metadata getMetadata();
/**
* Devuelve el &lt;schema&gt; del <code>Manifest</ code>.
* <p>Devuelve el &lt;schema&gt; del <code>Manifes t</code> o

<code>null</code>
* en caso de que no exista</p>
*/
public String getSchema();

/**
* Devuelve el &lt;schemaversoin&gt; del <code>Man ifest</code>.
* <p>Devuelve el &lt;schemaversion&gt; del
<code>Manifest</code> o <code>null</code>
* en caso de que no exista</p>
*/
public String getSchemaVersion();

/**

* Establece el &lt;schema&gt; del <code>Manifiest </code>

* <p>Establece el &lt;schema&gt; del <code>Manifi est</code>,
* si <code>schema</code> es <code>null</code> o | a cadena

* vacia la etiqueta <code>schema</code> sera elim inada.</p>
*

* @param schema Nuevo &lt;schema&gt; del
<code>Manifiest</code>
*/
public void setSchema(String schema);

/**

* Establece el &lt;schemaversion&gt; del
<code>Manifiest</code>

* <p>Establece el &lt;schemaversion&gt; del
<code>Manifiest</code>,

* si <code>schemaVersion</code> es <code>null</co de>ola
cadena

* vacia la etiqueta <code>schema</code> sera elim inada.</p>

*

* @param schemaVersion Nuevo &lt;schemaversion&gt ; del
<code>Manifiest</code>

*/

public void setSchemaVersion(String schemaVersi on);
/**
* Devuelve una <code>URI</code> con el el atribut 0 "xml:base"

de la etiqueta
* &It;manifest&gt;.
* <p>Si el atributo "xml:base" es relativo, se in tentara
resolver de la
* siguiente manera:</p>
* <ol>
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* <|li>En el caso de que la etiqueta &It;manife
de otra

* etiqueta &lt;manifest&gt;, es decir, que sea
sisu

* atributo "xml:base" es relativo, sera resuel
"xml:base"

* del la etiqueta &lt;manifest&gt; que lo cont

* <li>En el caso de que se trate de un submani
especificado

* el atributo "xml:base" se heredara el valor
&lt;manifest&gt;

* que contiene este submanifiesto.</li>

* <|i>Si la etiqueta &It;manifest&gt; no tiene
"xml:base" y no

* es un submanifesto se devolvera <code>null</

* <ol>

*/

URI getXMLBase() throws URISyntaxException;

/**

* Establece el atributo "xml:base" del <code>M

* <p>Si <code>xmlBase</code> es <code>null</co
* el atributo "xml:base"</p>

*

* @param xmlBase Nuevo valor del atributo "xml
*/

void setXMLBase(URI xmIBase);

/**
* Devuelve una <code>URI</code> con el el atribut
de la etiqueta
* &lt;resources&gt;.
* <p>Si el atributo "xml:base" es relativo, se in
resolver de la
* a través del atributo "xml:base" de la etiqu
que la
* contiene.</p>
* <p>Si la etiqueta &lt;resources&gt; se devol
del
* atributo "xml:base" de la etiqueta &It;manif
* contiene. </p>
*/
public URI getResourcesXMLBase() throws URISynt

/**
* Establece el atributo "xml:base" de la etiqu

&lt;resources&gt;.
* <p>Si <code>xmlBase</code> es <code>null</co

* el atributo "xml:base"</p>

*

* @param xmlBase Nuevo valor del atributo "xml
*/
void setResourcesXMLBase(URI xmIBase);

/**
* Devuelve las <code>Organization</code> que h
<code>Manifest</code>
*
/
public List getOrganizations();

/**

* Devuelve el numero de <code>Organization</co
*

* @return Devuelve un ndmero >= 0.

*/

public int organizationsCount();

/**

* Devuelve la <i>index-ésima</i> <code>Organiz
<code>Manifest</code>.

* <code>index</code> serd el indice con el que
valor debe moverse

* entre 0 y {@link #organizationsCount()} -1

*

st&gt; esté dentro
un submanifiesto;
to con el atributo

iene.</li>
fiesto y no se haya

de la etiqueta

el atributo

code>.</li>

anifest</code>
de> se eliminara

:base"

0 "xml:base

tentara

eta &It;manifest&gt;

vera el valor del

est&gt; que la

axException;

eta
de> se eliminara

:base"

aya en el

de> que tiene.

ation</code> del

accederemos, y su
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* @param index Indice que ocupa la <code>Organ
deseamos obtener.

*

* @return Devuelve la <i>index-ésima</i> <code
del <code>Manifest</code>

* 0 <code>null</code> en caso de que no exista

*

* @throws IndexOutOfBoundsException Se lanza s
<= {@link #organizationsCount()} -1

*/

public Organization getOrganization(int index);

/**

* Devuelve la <code>Organization</code> del <c
cuyo

* <code>Identifier</code> coincida con <code>i

* <p>Devuelve la <code>Organization</code> del
<code>Manifest</code> cuyo

* <code>Identifier</code> coincide con <code>i

* <code>null</code> en el caso de que no exist

*

* @param identifier <code>ldentifier</code> de
<code>Organization</code>

* que deseamos obtener.

*

* @return Devuelve la <code>Organization</code
<code>Manifest</code>

* 0 <code>null</code> en caso de que no exista

*

*/

public Organization getOrganization(ldentifier

/**

* Devuelve los <code>Resource</code>s que se d
<code>Manifest</code>.

*/

public List getResources();

/**

* @since 1.2

*/

public List getResources(ContentType resType);

/**

* Devuelve el numero de <code>Resource</code>s
el <code>Manifest</code>

*

* @return Devuelve un nimero >=0

*/

public int resourcesCount();

/**

* Devuelve el <i>index-ésimo</i> <code>Resourc
<code>Manifest</code>.

* <code>index</code> serd el indice con el que
valor debe moverse

* entre 0 y {@link #resourcesCount()} -1

*

* @param index Indice que ocupa el <code>Resou
deseamos obtener.

*

* @return Devuelve el <i>index-ésimo</i> <code
<code>Manifest</code>

*

* @throws IndexOutOfBoundsException Se lanza s
<= {@link #resourcesCount()} -1

*/

public Resource getResource(int index);

/**

*

*/

public Resource getResource(ldentifier identifier)

ization</code> que

>QOrganization</code>

iindexnoes>=0y

ode>Manifest</code>
dentifier</code>.
dentifier</code> o
a.</p>

la

> del

identifier);

efinene en el

que se definen en

e</code> del

accederemos, y su

rce</code> que

>Resource</code> del

iindexnoes>=0y
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Viid

* Devuelve todos los (sub)<code>Manifest</code> d
<code>Manifest</code>.
*/
public List getSubManifests();

/**
* Devuelve el numero de (sub)<code>Manifest</code
<code>Manifest</code>.
*
/
public int subManifestsCount();

Vhid

* Devuelve el numero de (sub)<code>Manifest</code
<code>Manifest</code>.
*
* @param index Indice que ocupa el (sub)<code>
deseamos obtener.
*
* @return Devuelve el <i>index-ésimo</i>
(sub)<code>Manifest</code> de este <code>Manifest</
*

* @throws IndexOutOfBoundsException Se lanza s
<= {@link #subManifestsCount()} -1
*/
public Manifest getSubManifest(int index);

/**
* Devuelve el (sub)<code>Manifest</code> de este
<code>Manifest</code> cuyo
* <code>Identifier</code> coincide con <code>i
* <p>Devuelve el (sub)<code>Manifest</code> de
<code>Manifest</code> cuyo
* <code>Identifier</code> coincide con <code>i
* <code>null</code> en el caso de que no exist
*
* @param identifier <code>ldentifier</code> de
(sub)<code>Manifest</code>.
*/
public Manifest getSubManifest(ldentifier ident

Vhid

* Afade un (sub)<code>Manifest</code> a este
<code>Manifest</code>.

*

* @param manifest <code>Manifest</code> a afadir.

*/
public void aggregateManifest(Manifest manifest

Vhid

*/
public Manifest disaggregateManifest(int index)

Vhid

*/
public List disaggregateManifest();
public void addOrganization(Organization organi
public void addOrganization(int index, Organiza
public boolean removeOrganization(Organization

public Organization removeQrganization(int inde

public void addResource(Resource resource);

public void addResource(int index, Resource res

e este

> de este

> de este

Manifest</code> que

code>

iindexnoes>=0y

dentifier</code>.
este

dentifier</code> o
a.</p>

ifier);

zation);
tion organization);
organization);

X);

ource);

140 -



Desarrollo de un sistema e-learning basado en estandares IMS

<e-Aula>
Sisterna IMS

public boolean removeResource(Resource resource );

public Resource removeResource(int index);

/**
* Crea un nuevo <code>ltem</code>
*/
public Item createltem();
/**
* Crea un nuevo <code>Resource</code>
*/
public Resource createResource();
/**
* Crea una nueva <code>Organization</code>
*/
public Organization createOrganization();

C.2.2.- Organization.java

/*
Copyright © 2.003 Universidad Complutense de Mad rid, Proyecto E-Aula
*/

package es.ucm.sip.eaula.cp;

import org.w3c.dom.Element;
import java.util.List;
import es.ucm.sip.eaula.cp.ContentType;

/**

* Interfaz que representa una &lIt;organization&gt; de un manifiesto.
*/

public interface Organization {

/**
* Devuelve el <code>ldentfier</code> de la
<code>Organization</code>
*/
public Identifier getldentifier();

/**
* Devuelve el titulo de la <code>Organization< /code>
*
/
public String getTitle();

/**

* Devuelve los <code>ltem</code>s que son hijo s directos de la
<code>Organization</code>.

*/

public List getltems();

/**

* Devuelve los <code>ltem</code> que referencian un
<code>Resource</code> de tipo

* <code>type</code>.

*

* @param type <code>ContentType</code> del
<code>Resource</code> que referencia

* los <code>ltem</code> a devolver.

*

* @since 1.2

*/

public List getltems(ContentType type);

/**

* Devuelve el numero de <code>ltem</code>s que son hijos directos
de la <code>Organization</code>.
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*/
public int itemsCount();

/**
* Devuelve el <code>index-esimo</code> <code>|
hijos directos de la
* <code>Organization</code>.

*

* @param index Posicion del <code>ltem</code>
*

* @throws IndexOutOfBoundsException Se lanza e
indexsea<0o0

* sea >= {@link #itemsCount() }

*/

public Item getltem(int index);

/**

* Devuelve el <code>ltem</code> con identifica
<code>identifier</code>

* <p>Devuelve el <code>ltem</code> con identif
<code>identifier</code>y

* que es descenciente (de cualquier nivel), de
<code>Organization</code>.

* En otro caso se devolvera <code>null</code>.

*

* @param identifier <code>ldentifier</code>

* @throws NullPointerException Se lanza si <co
es <code>null</code>

*/

public Item getltem(Identifier identifier);

/**

* Establece el titulo de la <code>Organization

* <p>Establece el valor de &lt;title&gt; que e
de la

* <code>Organization</code>. Si el parametro <
la cadena

* vacia o <code>null</code>, se eliminara la e
&lt;title&gt;.</p>

*

* @param title Nuevo titulo de la <code>Organi
*

/
public void setTitle(String title);

Vhid

* Establece el <code>ldentifier</code> de la
<code>Organization</code>
*

* @param identifier Nuevo <code>ldentifier</co
<code>Organization</code>.
*

* @throws NullPointerException Se lanza si <co
es <code>null</code>.

* @throws lllegalArgumentException Se lanza en
<code>identifier</code> sea

* un <code>ldentifier</code> que ya existe en
<code>Manifest</code>y es distinto al

* <code>Identifier</code> actual de la <code>O

*/

public void setldentifier(Identifier identifier

/**
* Devuelve los metadatos del <code>Organization</
*/
public Metadata getMetadata();
/**

* Afade <code>item</code> al final de los <cod
la <code>Organization</code>.
*

* @param item <code>ltem</code> que queremos a
*

tem</code> de los

a devolver.

n el caso de que

dor
icador
esta

</p>

de>identifier</code>

</code>.
s usado como titulo

code>title</code> es

tiqueta

zation</code>

de>de la

de>identifier</code>
el caso de que
el

rganization</code>.

);

code>

e>ltem</code>'s de

Aadir.

T142-



Desarrollo de un sistema e-learning basado en estandares IMS

<e-Aula>
Sisterna IMS

* @throw lllegalStateException Se lazan en el cas o de que
<code>item</code>

* no sea un <code>ltem</code> nuevo; es decir, qu e no haya
sido afadido

* al <code>Manifest</code> y no haya sido obtenid o através de
los métodos

* getXXX(...);

* @throws lllegalArgumentException Se lanza en el
<code>item</code> no
* se aflada a un <code>Organization</code> que est
<code>Manifest</code> y éste
* sea distinto al que ha creado a <code>item</cod
*/
public void addItem(Iltem item);

/**

* Aflade <code>item</code> en la <code>index-és

* <p>Afade <code>item</code> en la <code>index
posicion de los

* <code>Iltem</code> que son hijos directos de
<code>Organization</code>.</p>

* <p><code>index</code> tiene que ser >=0 (
quiere insertar

* antes del primer hijo) y <= el valor devuelt
#itemsCount()} (un

* valor igual al devuelto por {@link #itemsCou
quiere afiadir

* al final).</p>

*

* @param index Posicion en la que gueremos afia
<code>ltem</code>

* @param item <code>ltem</code> que queremos a

*

* @throws IndexOutOfBoundsException Se lanza s
es <00 si
* es > {@link #itemsCount()}.
*
* @throw lllegalStateException Se lazan en el cas
<code>item</code>
* no sea un <code>ltem</code> nuevo; es decir, qu
sido afadido
* al <code>Manifest</code> y no haya sido obtenid
los métodos
* getXXX(...);
*

* @throws lllegalArgumentException Se lanza en el
<code>item</code> no
* se aflada a un <code>Organization</code> que est
<code>Manifest</code>y éste
* sea distinto al que ha creado a <code>item</cod
*/
public void addltem(int index, Item item);

/**
* Elimina <code>item</code> de la <code>Organi
* <p>Elimina <code>item</code> tiene que ser h
<code>Organization</code>.</p>
*

* @param item <code>ltem</code> que queremos e
*

* @return Devuelve <code>true</code> en el cas
elminado el <code>ltem</code>

* y <code>false</code> en otro caso.

*/

public boolean removeltem(ltem item);

Vi

* Elimina el <code>index-ésimo</code> <code>|
* <p>Elmina el <code>Item</code> que es hijo dire
<code>Organization</code>
*y esta en la <code>index-ésima</code> posici
*

*

* @return Devuelve el <code>ltem</code> que ha

caso de que
€ enun

e>.

ima</code> posicion.
-ésima</code>

la
el 0 indica que se
o por {@link

nt()} indica que se

dir el nuevo
Aadir

i <code>index</code>

o de que
e no haya

o através de

caso de que
€ enun

e>.

zation</code>.

ijo directo de la

liminar.

o de que se haya

tem</code>.
cto de la

on.</p>

sido eliminado.
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* @throws IndexOutOfBoundsException Se lanza e n el caso de que

indexsea<0o0
* sea >= que el valor devuelto por {@link #ite msCount()}.
*/
public Item removeltem(int index);

}

C.2.3.- Item.java

/*
Copyright © 2.003 Universidad Complutense de Mad rid, Proyecto E-Aula
*/

package es.ucm.sip.eaula.cp;

import org.w3c.dom.Element;
import java.util.List;

/**

* Representa un <code>Iltem</code> de la especifica ciéon de IMS Content
Packaging.

*

* <p><a name="identifierref"><strong>Atributo
identifierref</strong></a></p>

* <p>El <code>ldentifier</code> que devuelve la fu ncion {@link
#getldentifierref()}

* puede referenciar alguno de los siguientes eleme ntos:</p>

*<ul>

* <li>{@link es.ucm.sip.eaula.cp.Resource}</li>

* <li>{@link es.ucm.sip.eaula.cp.Manifest}</li>

* <li>{@link es.ucm.sip.eaula.cp.Organization}</I i>
* <li>{@link es.ucm.sip.eaula.cp.ltem}</li>

* </ul>

* <table>

* <caption>Tratamiento de los distintos valores de
"identifierref'</caption>

* <thead>

* <tr>

*  <th>Elemento referenciado</th>

*  <th>Accién</th>

* </tr>

* </thead>

* <tbody>

* <tr>

* <td><code>Manifest</code></td>

* <td>

* <p>Se afiadiran los <code>ltem</code> de su
<code>Organization</code>
* por defecto.</p>

* <p>Si no existe organizacion por defecto se
referenciara el primer
* <code>Resource</code> que existe y si ho exist e
ninguno estaremos en el
* caso de la referencia nula (<i> vea seccion 4. 1
del IMS Content Packaging
* Information Model v1.1.3</i>)</p>

* </td>

* </tr>

* <tr>

* <td><code>ltem</code></td>

* <td>

* <p>Los <code>Item</code> que son hijos directo S

del <code>ltem</code>
* referenciado, seran considerados como hijos
directos del <code>Item</code>

* que referencia, estando estos nuevos hijos
"virtuales" tras los hijos
* directos del <code>Item</code> que hace la

referencia.</p>
* </td>
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* <tr>
* <tr>
* <td><code>Organization</code></td>
* <td>
* </td>
* <tr>
* <tr>
* <td><code>Resource</code></td>
* <td>
* </td>
* <tr>
* </tbody>
* </table>

*

* <p><strong><a name="itemsVirtuales">ltems
"virtuales"</a></strong></p>

*/

public interface Item {

/**
* Devuelve el titulo del <code>ltem</code>.
* Devuelve el titulo del <code>Item</code> 0 <
el caso
* de que no se haya especificado.
*/
public String getTitle();

/**
* Indica si el <code>ltem</code> es visible.
* <p>Devuelve <code>true</code> en el caso del
"isvisible"
* de la etiqueta &lt;item&gt; se haya establec
y se devolvera
* falso cuando dicho atributo haya sido establ
* <p>En caso de no haberse establecido ningln
el valor
* devuelto serd <code>true</code>.</p>
* <p>Cuando se devuelve <code>true</code> se i
<code>ltem</code>
* debe ser visible cuando se presente la estru
* <p>Cuando se devuelve <code>false</code> el
debe
* mostrarse, sin embargo sus <code>Item</code>
mostrarse
* dependiendo del valor de su atributo "isvisi
*

* @deprecated Reemplazado por {@link #getlsVis

* @see <i>Seccion 4.10 del IMS Content Packagi
Guide v1.1.3</i>

*/
public boolean isVisible();

Vhid

* Indica si el <code>ltem</code> es visible.

* <p>Devuelve <code>true</code> en el caso del
"isvisible"

* de la etiqueta &lt;item&gt; se haya establec
y se devolvera

* falso cuando dicho atributo haya sido establ

* <p>En caso de no haberse establecido ningln
el valor

* devuelto serd <code>true</code>.</p>

* <p>Cuando se devuelve <code>true</code> se i
<code>ltem</code>

* debe ser visible cuando se presente la estru

* <p>Cuando se devuelve <code>false</code> el
debe

* mostrarse, sin embargo sus <code>Item</code>
mostrarse

* dependiendo del valor de su atributo "isvisi

*

* @see <i>Seccion 4.10 del IMS Content Packagi
Guide v1.1.3</i>

code>null</code> en

que el atributo

ido al valor "true"
ecido a "false".</p>
valor explicitamente
ndica que el

ctura del PIF.</p>
<code>ltem</code> no

hijos si pueden
ble".</p>
ible()}

ng Best Practice

que el atributo

ido al valor "true"
ecido a "false".</p>
valor explicitamente
ndica que el

ctura del PIF.</p>
<code>ltem</code> no

hijos si pueden
ble".</p>

ng Best Practice
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*/
boolean getlsVisible();

/**

* Devuelve el <code>ldentifier</code> del <cod
*/

public Identifier getldentifier();

/**

* Devuelve el atributo "identifierref" del <co

* <p> Este <code>ldentifier</code> puede ser d
<code>Resource</code>,

* un <code>Item</code>, una <code>Organization
<code>Manifest</code>

* que estén en el ambito de este <code>ltem</c

*

* @return Devuelve el atributo "identifierref"
<code>ltem</code> como

* un <code>ldentifier</code>.

*

* @see <a href="#identifierref">Atributo "iden

*/

public Identifier getldentifierref();

Viid

* Devuelve el <code>Resource</code> asociado al

<code>ltem</code>.

* <p>Un <code>Item</code> tienen asociado un

<code>Resource</code> en el

* caso de que el <code>ldentifier</code> devuelto

#getldentifierref()}

* pertenezca a un <code>Resource</code>.</p>

*/
public Resource getContent();

/**

* Devuelve todos los <code>Item</code> que son
este <code>ltem</code>.

* <p>Devuelve todos los <code>ltem</code> que
de este

* <code>ltem</code> esto incluye a:</p>

* <ol>

* <li><strong>Hijos directos:</strong> Se trat
&lt;itemé&gt;

* dentro del propio <code>ltem</code></li>

* <li><strong>Hijos "virtuales":</strong> Se t
<code>ltem</code> que

* han sido afiadidos debido a que el atributo "
<code>ltem</code>

* referencia a alguna etiqueta que no es un
<code>Resource</code>.</li>

* </ol>

*

* @see <a href="#identifierref">Atributo "iden

* @see <a href="#itemsVirtuales">ltems "virtua

*/

public List getAllltems();

/**

* Devuelve todos los <code>Item</code> que son
este <code>ltem</code>.

*/

public List getltems();

/**

* Devuelve el numero de hijos del <code>ltem</
*/

public int itemsCount();

Vhid

* Devuelve el <code>index-ésimo</code> <code>ltem
* <p>Devuelve el <code>index-ésimo</code> <code>|

que es hijo

e>|tem</code>.

de>ltem</code>.
eun

</code> o un
ode>.</p>

del

tifierref'</a>

por {@link

hijos directos de

son hijos directos

an de etiquetas

ratan de

identifierref" del

tifierref'</a>

les"</a>

hijos directos de

code>.

</code>.
tem</code>
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* directo del <code>Item</code></p>
* @param index Posicion del <code>ltem</code> hij o que
queremos obtener

* @throws IndexOutOfBoundsException Se lanza si

<code>index</code> <0 6

* <code>index</code> >= {@link #itemsCount() }

*/
public Item getltem(int index);

/**

* Devuelve el <code>ltem</code> cuyo <code>Ide
<code>identifier</code>.

* <p>Devuelve el <code>ltem</code> cuyo atribu

* <code>identifier</code>.</p>

* <p>El <code>Item</code> que se devuelve pued
descenciente de cualquier

* nivel.</p>

*/

public Item getltem(ldentifier identifier);

Vi

* Devuelve el valor del atributo "parameters"
<code>ltem</code>.

*/

public String getParameters();

Vhid

* Devuelve los metadatos del <code>Item</code>

*/
public Metadata getMetadata();

Viid

* Establece el titulo del <code>Item</code>.

* <p>Establece el valor de &lt;title&gt; que e
del

* <code>ltem</code>. Si el pardmetro <code>tit
cadena

* vacia o <code>null</code>, se eliminard la e
&lt;title&gt;.</p>

*

* @param title Nuevo titulo del <code>Item</co
*/
public void setTitle(String title);

/**
* Establece si el <code>ltem</code> sera visib

*

* @see #getlsVisible()

* @param isVisible Indica si el <code>ltem</co
*

/
public void setlsVisible(boolean isVisible);

Vhid

* Establece el <code>Identifier</code> del <co

*

* @param identifier Nuevo <code>Identifier</co
<code>ltem</code>.

*

* @throws NullPointerException Se lanza si <co
es <code>null</code>.

* @throws lllegalArgumentException Se lanza en
<code>identifier</code> sea

* un <code>ldentifier</code> que ya existe en
<code>Manifest</code>y es distinto al

* <code>Identifier</code> actual del <code>lte

*/

public void setldentifier(ldentifier identifier

Vhid

* Establece el <code>Identifier</code> del ele
el <code>Item</code>

ntifier</code> es
to "identifier" es

e serun

del

s usado como titulo
le</code> es la

tiqueta

de>

de> es visible.

de>ltem</code>

de> del

de>identifier</code>
el caso de que

el

m</code>.

);

mento que referencia
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* <p>Establece el <code>Identifier</code> del ele mento que
referencia el <code>Item</code>,

* si <code>newldentifier</code> no esta en el con texto del
<code>ltem</code> o

* no existe ninglna etiqueta con el atributo “ide ntifier" con
dicho o valor,

* el atributo "identifierref" del <code>ltem</cod e> sera
eliminado.</p>

* <p>si <code>newldentifierref</code> es <code>nu li</code> se
eliminara el

* atributo "identifierref" si existia.</p>

*

* @param newldentifierref <code>Identifier</code> del nuevo
elemento a referenciar

*

* @see <a href="#identifierref">Atributo "identif ierref'</a>
*

* @throws lllegalArgumentException Se lanza en el caso de que se
quiera

* referenciar a si mismo.

*/

public void setldentifierref(ldentifier newlden tifierref);

/**
* Aflande un nuevo <code>Item</code>

*

* @param item <code>ltem</code> a afiadir.
*

* @throws lllegalStateException Se lazan en el ca so de que
<code>item</code>

* no sea un <code>ltem</code> nuevo; es decir, qu e no haya
sido afadido

* al <code>Manifest</code> y no haya sido obtenid o através de
los métodos

* getXXX(...);

*

* @throws lllegalArgumentException Se lanza en el caso de que
<code>item</code> no
* se afiada a un <code>ltem</code> que esté en un
<code>Manifest</code> y éste
* sea distinto al que ha creado a <code>item</cod e>.
*/
public void addItem(Iltem item);

/**
* Afiade <code>item</code> en la <code>index-és ima</code> posicion.
* <p>Afade <code>item</code> en la <code>index -ésima</code>

posicion de los
* <code>Iltem</code> que son hijos directos del
<code>ltem</code>.</p>

* <p><code>index</code> tiene que ser >=0 ( el 0 indica que se
quiere insertar

* antes del primer hijo) y <= el valor devuelt o por {@link
#itemsCount()} (un

* valor igual al devuelto por {@link #itemsCou nt()} indica que se

quiere afiadir
* al final).</p>

*

* @param index Posicion en la que gueremos afia dir el nuevo
<code>ltem</code>

* @param item <code>ltem</code> que queremos a Aadir

*

* @throws IndexOutOfBoundsException Se lanza s i <code>index</code>
es <00 si

* es > {@link #itemsCount()}.

* @throws lllegalStateException Se lazan en el ca so de que
<code>item</code>

* no sea un <code>ltem</code> nuevo; es decir, qu e no haya
sido afadido

* al <code>Manifest</code> y no haya sido obtenid o através de
los métodos

* getXXX(...);
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* @throws lllegalArgumentException Se lanza en el
<code>item</code> no
* se afiada a un <code>ltem</code> que esté en un
<code>Manifest</code> y éste
* sea distinto al que ha creado a <code>item</cod
*/
public void addltem(int index, Item item);

/**
* Elimina <code>item</code> del <code>ltem</co
* <p>Elimina <code>item</code> tiene que ser h
<code>ltem</code>.</p>

*

* @param item <code>ltem</code> que queremos e
*

* @return Devuelve <code>true</code> en el cas
elminado el <code>ltem</code>

* y <code>false</code> en otro caso.

*/

public boolean removeltem(ltem item);

/**
* Elimina el <code>index-ésimo</code> <code>|
* <p>Elmina el <code>Item</code> que es hijo dire
<code>ltem</code>
*y esta en la <code>index-ésima</code> posici
*

*

* @return Devuelve el <code>ltem</code> que ha

*

* @throws IndexOutOfBoundsException Se lanza e
indexsea<0o0

* sea >= que el valor devuelto por {@link #ite

*/

public Item removeltem(int index);

/**

* Establece el atributo "parameters” del <code

* <p>Establece el atributo "parameters" del <c
caso

* de que <code>parameters</code> sea la cadena
<code>null</code>

* el atributo sera eliminado.</p>

*

* @param parameters Nuevos parametros del <cod
*

* @return Devuelve los antiguos parametros o <
el

* caso de que no tuviera

*/

public String setParameters(String parameters);

}

C.2.4.- Resource.java

/*
Copyright © 2.003 Universidad Complutense de Mad
*/

package es.ucm.sip.eaula.cp;

import java.util.List;
import java.net.URI;
import java.net.URISyntaxException;

/**

* Interfaz que representa un &lt;resource&gt; de u

* <p>Dentro de la etiqueta &lt;resource&gt; podemo
tipos de

* recursos:</p>

* <ol>

caso de que

e>.

de>.
ijo directo del
liminar.

o de que se haya

tem</code>.
cto del

on.</p>

sido eliminado.
n el caso de que

msCount()}.

>|tem</code>.
ode>ltem</code>, en

vacia o

e>|tem</code>

code>null</code> en

rid, Proyecto E-Aula

n manifiesto.
s distinguir dos
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* <li><strong>Recurso principal:</strong> Se trata
sera mostrado
* al usuario</Ii>
* <li><strong>Recursos auxiliares:</strong></li> S
que usa el
* recurso principal.</li>
* </ol>
* <p>El <strong>recurso principal</strong> est&aac
la etiqueta
* &lt;resource&gt; a trav&eacute;s de su atributo
Podemos tener
* dos casos dependiendo de como sea la URI que con
atributo:</p>
*<ul>
* <li><strong>La URI es absoluta:</strong> En este
principal
* est&aacute; almacenado en el paguete. Normalment
caso, la etiqueta
* &lt;resource&gt; deber&iacute;a de ser vac&iacut
* Consulte {@link #getEntryPoint(ltem)} para m&aac
informaci&oacute;n.</li>
* <li><strong>La URI es relativa:</strong> En este
principal est&aacute;
* en el paquete, adem&aacute;s el atributo &quot;h
con el
* el mismo atributo de alguna de las etiquetas &It
contendr&aacute;
* |a etiqueta &lt;resource&gt;
* </ul>
*/
public interface Resource {

/** @link dependency */

/*#Dependency InkDependency;*/

/**
* Devuelve una <code>URI</code> que apunta al

define este
* <code>Resource</code>.

* <p>Devuelve una <code>URI</code> que apunta al

fisico o

* <code>null</code> en el caso de que no esté
atributo

* &quot;href&quot. Si la <code>URI</code> es r
resolver

* de la siguiente manera:</p>

* <ol>

* <|i>Si <code>hrefURI</code> es absoluta hemo

* <|i>Se intenta resolver <code>hrefURI</code>
atributo

* "xml:base" del &lt;resource&gt; al que perte
<code>hrefURI</code>,

* si no existe o sigue siendo relativa seguimo
Si por el

* contrario es absoluta hemos terminado.</li>

* <|i>Se intenta resolver <code>hrefURI</code>
atributo

* "xml:base" de la etiqueta &lt;resources&gt;
etiqueta

* &lt;resource&gt; al que pertenece <code>href
existe o

* sigue siendo relativa seguimos con el algori
contrario es

* absoluta hemos terminado.</li>

* <|i>Se intenta resolver <code>hrefURI</code>
atributo

* "xml:base" de la etiqueta &It;manifest&gt; q
etiqueta

* &lt;resources&gt; que contiene la etiqueta &
que

* pertenece <code>hrefURI</code>, en cualquier
termina

* [legado este paso.</li>

* </ol>

* <p>En el caso de que la URI se trate de una
aplicara el

del recurso que

e tratan de recursos

ute; identificado en
&quot;href&quot;.

tiene este

caso el recurso
e cuando se da este

e;a.<br>
ute;s

caso el recurso
ref&quot; coincidira

file&gt; que

recurso fisico que

recurso
especificado el

elativa se intentara

s terminado.</li>
con el valor del

nece

s con el algoritmo.

con el valor del
que contiene la
URI</code>, si no

tmo. Si por el

con el valor del
ue contiene la
It;resourceé&gt; al

caso el algoritmo

URI absoluta, se
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* algoritmo que se define en la seccion 4.2 de
Packaging

* Information Model v1.1.3</i>.</p>

* <p>Por lo que se ha podido deducir de dicho
parametros son

* usados solo en el caso de que se trate de un
decir,

* que la URL apunte a un recurso externo al Pl

*

* @param refltem <code>ltem</code> del que se
parametros.

*

*
/
public URI getEntryPoint(Item refltem)throws UR

/**

* Devuelve una <code>URI</code> que apunta al
define este

* <code>Resource</code>.

* <p>En esta llamada no se afiadiran parametros

*

* @see #getEntryPoint(ltem)
*

*/
public URI getEntryPoint()throws URISyntaxExcep

Vhid

* Devuelve una <code>URI</code> con el valor d
&quot;href&quot;

* de la etiqueta &It;resource&gt; que represen
<code>Resource</code>.

* Devuelve una <code>URI</code> con el valor d
&quot;href&quot;

* 0 <code>null</code> en el caso de que no est

*

* @since 1.1

*/

public URI getLocalEntryPoint()throws URISyntax

/**

* Devuelve una lista de <code>URI</code> de lo
recurso.

* <p>Devuelve una lista de <code>URI</code> de
recurso gque estan

* especificados mediante los atributos &quot;h
etiquetas

* &lt;file&gt;.</p>

* <p>Estas <code>URI</code> han intentado reso
siguiente manera:</p>

* <ol>

* <|i>Si <code>hrefURI</code> es absoluta hemo

* <|i>Se intenta resolver <code>hrefURI</code>
atributo

* "xml:base" del &lt;resource&gt; al que perte
<code>hrefURI</code>,

* si no existe o sigue siendo relativa seguimo
Si por el

* contrario es absoluta hemos terminado.</li>

* <|i>Se intenta resolver <code>hrefURI</code>
atributo

* "xml:base" de la etiqueta &lt;resources&gt;
etiqueta

* &lt;resource&gt; al que pertenece <code>href
existe o

* sigue siendo relativa seguimos con el algori
contrario es

* absoluta hemos terminado.</li>

* <|i>Se intenta resolver <code>hrefURI</code>
atributo

* "xml:base" de la etiqueta &It;manifest&gt; q
etiqueta

* &lt;resources&gt; que contiene la etiqueta &
que

* pertenece <code>hrefURI</code>, en cualquier
termina

| <i>IMS Content

documento, los
a URL absoluta, es
F.</p>

tomaran los

ISyntaxException;

recurso fisico que

</p>

tion;

el atributo
ta este
el atributo

é especificado.

Exception;

s archivos del
los archivos del

ref&quot; de las
Iverse de la

s terminado.</li>
con el valor del

nece

s con el algoritmo.

con el valor del
que contiene la
URI</code>, si no

tmo. Si por el

con el valor del
ue contiene la
It;resourceé&gt; al

caso el algoritmo
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* [legado este paso.</li>

* </ol>

* <p>Las depencias especificadas mediante las
&lt;dependency&gt;

* solo se buscaran dentro de las etiquetas &It
mismo manifiesto

* que contiene la etiqueta &lt;resource&gt; qu
representada por

* este <code>Resource</code>.</p>

*

* @deprecated Ha sido reemplazada por {@link #
en el

* <i>IMS Content Packaging Information Model v
indica que

* haya que aplicar el algoritmo definido en la
citado documento a

* los atributos &quot;href&quot; de las etique
por lo que

*no lo aplicamos.

*

* @param refltem <code>ltem</code> del que se
parametros.

*/

public List getFiles(ltem refltem) throws URISy

/**

* Devuelve una lista de <code>URI</code> de lo
recurso.

* <p>Devuelve una lista de <code>URI</code> de
recurso gque estan

* especificados mediante los atributos &quot;h
etiquetas

* &lt;file&gt;.</p>

* <p>Estas <code>URI</code> han intentado reso
siguiente manera:</p>

* <ol>

* </ol>

* <p>Las depencias especificadas mediante las
&lt;dependency&gt;

* solo se buscaran dentro de las etiquetas &It
mismo manifiesto

* que contiene la etiqueta &lt;resource&gt; qu
representada por

* este <code>Resource</code>.</p>

* <p>En el <i>IMS Content Packaging Informatio
no se indica que

* haya que aplicar el algoritmo definido en la
citado documento a

* los atributos &quot;href&quot; de las etique
por lo que

*no lo aplicamos.</p>

*/

public List getFiles() throws URISyntaxExceptio

/**
* Devuelve el numero de &lt;file&gt; que tiene
<code>Resource</code>
*/
public int fileCount();

/**

* Devuelve el <code>ldentifier</code> del <cod
*

* Devuelve el <code>ldentifier</code> del <cod
* <code>null</code> si no se ha especificado.
*

/
public Identifier getldentifier();

/**
* Devuelve el <code>ContentType</code> de este
<code>Resource</code> o
* <code>null</code> si no se ha especificado.
*
/
public ContentType getType ();

etiquetas
;resource&gt; del

e est&aacute;

getFiles()} ya que
1.1.3</i> no se
seccion 4.2 del

tas &lt;file&gt;,

tomaran los

ntaxException;

s archivos del
los archivos del

ref&quot; de las

Iversede la

etiquetas
;resource&gt; del

e est&aacute;

n Model v 1.1.3</i>
seccion 4.2 del

tas &lt;file&gt;,

el

e>Resource</code>

e>Resource</code> 0
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Viid

*

* @param item <code>ltem</code> que referencia
<code>Resource</code>

*

* @see #getEntryPoint(ltem )

* @see #getLocalEntryPoint()

*

* @deprecated <code>isLocal(ltem item)</code>
por {@link #isPackageLocal()}

* ya que para saber si el recurso fisico apunt

* &lt;resource href=&quot;...&quot; &gt;es loc
contiene el

* manifiesto en el que aparece esta etiqueta,
disponer de un

* <code>ltem</code> que lo referencie.

*/

public boolean isLocal(ltem item);

/**
* Indica si el recurso principal es local al p
* <p>Devuelve <code>true</code> en el caso de que
principal del
* <code>Resource</code> es local al paquete qu
manifiesto
* en el que aparece este <code>Resource</code>
* <p>Un <code>Resource</code> es local al PIF
"href"
* es un <code>URI</code> relativa.</p>
*
* @return Devuelve <code>true</code> si "href"
<code>URI</code>
* relativa y <code>false</code> en otro caso.
*/
public boolean isPackageLocal();

Vi

* Devuelve una lista de <code>Dependency</code
* dependencias que hay en el <code>Resource</c
*

*/

public List getDependencies();

Vhid

* Afade una nueva &lt;dependency&gt; con otro

<code>Resource</code>.

*

* @param identifier <code>ldentifier</code> de
<code>Resource</code>

* del que queremos depender.

*

* @throws lllegalArgumentException Se lanza en

* jdentificador no corresponda a un &lt;resour
También

* se lanza en el caso de que se quiera afiadir
<code>Resource</code> una

* dependencia consigo mismo.

*

* @throws NullPointerException Se lanza si <co
es <code>null</code>.

*/

public void addDependency(ldentifier identifier

Vhid

* Elimina la &lt;dependency&gt; con otro <code

*

* @param identifier <code>ldentifier</code> de
<code>Resource</code> dependiente.
*/
public void removeDependency(ldentifier identifier

Vi

* Elimina todas las &lt;dependency&gt; de este
<code>Resource</code>

el

ha sido sutituida

ado por
al al paquete que

no es necesario

aquete.
el recurso

e contiene el

<Ip>
si el atributo

es una

>'s con todas las
ode>

el caso de que el
ce&gt; accesible.

al

de>identifier</code>

>Resource</code>
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*/
public void clearDependencies();
/**

* Afade un nuevo archivo como recurso secundar
<code>Resource</code>.

* <p>Afade un nuevo archivo como recurso secundar

<code>fileURI</code> tiene

* que ser una <code>URI</code> relativa tenien
cuando se

* obtengan dichas <code>URI</code>'s mediante
se

* aplicar&a el m&eacute;todo de resoluci&oacut
especificado.</p>

*

* @param fileURI <code>URI</code> que apunta a
*

* @throws lllegalArgumentException Se lanza en
<code>fileURI</code>
* sea una <code>URI</code> absoluta 0 <code>nu
*
/
public void addFile(URI fileURI);

Viid

* Elimina el &lt;file&gt; que se encuentra en
<code>index</code>.

*

* @param index Posicion del &lt;file&gt; a eli
*

* @return Devuelve la URI resuleta del &lt;file&g

sido eliminado.

* @throws IndexOutOfBoundsException Se lanza e
<code>index</code>

* sea menor que 0, 0 que sea mayor o igual que
por {@link #fileCount()}.

* @throws lllegalArgumentException Se lanza en
fileURI corresponda
* al &lt;file&gt; cuyo atributo href coincide
devuelto por {@link #getLocalEntryPoint() }
*
/
public URI removeFile(int index);

Vhid

* Elimina el &lt;file&gt; cuyo atributo "href"
con <code>fileURI</code>.

*

* @param fileURI <code>URI</code> del &lt;file
*

* @return Devuelve <code>true</code> en el cas
eliminado el &lt;file&gt; o

* <code>false</code en otro caso.

*

* @throws lllegalArgumentException Se lanza en
fileURI corresponda

* al &lt;file&gt; cuyo atributo href coincide
devuelto por {@link #getLocalEntryPoint() }

*/

public boolean removeFile(URI fileURI);

/**
* Elimina todos los &lt;file&gt; del <code>Res
*
/
public void clearFiles();

Vhid

* Establece el atributo "href" del <code>Resou
*

* @param newURI Nuevo valor del artributo "hre
<code>Resource</code>

*

io del

io,
do en cuenta que
{@link #getFiles()}

e;n all&iacute;

| fichero.
el caso de que

li</code>.

la posicion

minar.

t; que ha

n el caso de que

el tamafio devuelto

el caso de que

con el valor

resuelto, coincida

&gt; a eliminar.

o de que se haya

el caso de que

con el valor

ource</code>

rce</code>.

f* del
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* @throws NullPointerException Se lanza si <co
<code>null</code>

*/

public void setLocalEntryPoint(URI newURI);

Viid

* Establece el <code>ldentifier</code> del <co
*

* @param identifier Nuevo <code>ldentifier</co
<code>Resource</code>.

*

* @throws NullPointerException Se lanza si <co
es <code>null</code>.

* @throws lllegalArgumentException Se lanza en
<code>identifier</code> sea

* un <code>ldentifier</code> que ya existe en
<code>Manifest</code>y es distinto al

* <code>Identifier</code> actual del <code>Res

*/

public void setldentifier(ldentifier identifier

Vi

* Establece el atributo "xml:base" del <code>R

* <p>Si <code>baseURI</code> es <code>null</co

* el atributo "xml:base".</p>
*
* @param baseURI Nuevo valor del atributo "xml
*
/
public void setXMLBase(URI baseURI);

/**

* Devuelve el atributo "xml:base" del <code>Re

* <p>Devuelve el atributo "xml:base" del <code
resolver

* en el caso de que la <code>URI</code> sea re

*

* @return <code>URI</code> con el valor del at

*/

public URI getXMLBase() throws URISyntaxExcepti

/**

* Devuelve los metadatos del <code>Resource</c

* <p>Devuelve los metadatos del <code>Resource
de tratar

* los metadatos de alguna manera especifica, s
un objeto

* de la clase que implemente la API para acced
metatados. En su

* defecto se devolveran los metadatos en bruto
API que

* usemos para acceder al XML) o <code>null</co
metadatos.</p>

*/

public Metadata getMetadata();

Vhid

* Establece el tipo del <code>Resource</code>

*

* @param contentType <code>ContentType</code>

<code>Resource</code>

*

* @throws NullPointerException Se lanza si
<code>contentType</code> es

* <code>null</code>

*/

void setType(ContentType contentType);
}

de>newURI</code> es

de>Resource</code>

de> del

de>identifier</code>
el caso de que

el

ource</code>.

)

esource</code>
de> se eliminara

:base"

source</code>.
>Resource</code> sin

lativa.</p>

ributo "xml:base"
on;

ode>

</code>. En el caso
e deberia devolver
er a dichos
(dependiente de la

de> si no se tienen

del
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C.2.5.- Identifier.java

/*
Copyright © 2.003 Universidad Complutense de Mad rid, Proyecto E-Aula
*/

package es.ucm.sip.eaula.cp;

import org.ietf.uri. URN;
import com.stafney.UID;
import org.ietf.uri. URN;
import org.ietf.uri.MalformedURNException;
import com.stafney.UID;
import es.ucm.sip.eaula.util.logging.LogFactory;
import org.apache.commons.logging.Log;
public class Identifier {

private static final Log log =

LogFactory.getLog(es.ucm.sip.eaula.cp.ldentifier.cl ass);
/**
* Es el identificador nulo
*
/
public static final Identifier NULL_IDENTIFIER = new

Nullldentifier();
private String ident;
private URN urn;
private UID uid;

public Identifier(String ident) {
this.ident=null;
this.urn=null;
this.uid=null;
if( ident == null ){
throw new NullPointerException(“ident e s null");

}

if( ident.equals(")){
throw new lllegalArgumentException(“ident no puede ser
v;
}

try{

this.urn= new URN(ident);
}catch(MalformedURNEXxception ex1){

try{
this.uid = UID.valueOf(ident);
}catch(lllegalArgumentException ex2){
this.ident=ident;
}

}
}

/**

* Constructor protegido

*/

protected Identifier(){
this.uid=null;
this.ident=null;
this.urn=null;

}
Vhid

* Devuelve la URN que representa el <code>lden tifier</code>.

* En caso de que el <code>ldentifier</code> te nga la estructura de
una

* URN, se devuelve un un objeto de la clase {@ link
org.ietf.uri.URN}, en otro

* caso se devuelve <code>null</code>

*/

public URN getURN(){

return this.urn;
}

Vhid
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* Devuelve el UID que representa el <code>lden tifier</code>.
* En caso de que el <code>ldentifier</code> te nga la estructura de
un
* UID, se devuelve un un objeto de la clase {@ link

com.stafney.UID}, en otro
* caso se devuelve <code>null</code>
*
/
public UID getUID(){
return this.uid;
}

/**
* Devuelve una cadena de texto que representa el
<code>ldentifier</code>
*/
public String toString(){
String result = null;

if (this.urn !=null ){

result = this.urn.toString();
}else if (‘this.uid != null ){

result = this.uid.toString();

lelse{
result = this.ident;

}

return result;
}

/**

* Comparacion de igualdad String
*/

public boolean equals(Object object){
boolean result=false;

if(object instanceof Identifier){
Identifier id = (Identifier)object;

if (! NULL_IDENTIFIER.equals(id) }{

result = this.toString().equals(id.toString( );
}

return result;

}
/**

* Devuelve el hashcode del identificador
*/
public int hashCode(){

int result = 0;

if( this.urn != null){

result = this.urn.hashCode();
lelse if(this.uid = null){

result = this.uid.hashCode();
lelse{

result = this.ident.hashCode();

return result;

}
/**

* Crea un <code>ldentifier</code> basado en la generacion de
UUID's.

*

* <p><b>NOTA DE IMPLEMENTACION</b></p>

* <p>Para que los identificadores sean GUID's €s necesario usar
JNI para acceder

* ala MAC de la targeta Ethernet de la maquin a. Para ello se usa
una DLL

* (en el caso de Windows) y para que esta func ione tiene que
encontrarse en un

* directorio que esté en el PATH del sistema.< Ip>

*/

static public Identifier createUIDIdentifier() {

Identifier identifier = new Identifier();
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identifier.uid = UID.newlnstance();
return identifier;

}

/**
* Innerclass usada para representar el identif
*/
private static final class Nullldentifier exten
private static final String NULL_IDENTIFIER
"[NULL_IDENTIFIER]";
protected Nullldentifier(){
super();

}

public boolean equals(Object obj){
return (obj instanceof Nullldentifier);

public int hasCode(){
return 0;

}

public String toString(){
return NULL_IDENTIFIER_STRING;
}
}
}

icador nulo.

ds Identifier{
_STRING =
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