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Resumen

Los objetos de aprendizaje electrénico (LOs) se conciben cominmente como unidades
digitales de informacion utilizadas para la ensefianza y el aprendizaje. Para facilitar su
clasificacion para propésitos pedagdgicos, los objetos de aprendizaje electronico (LOS)
se complementan con metadatos (por ejemplo, el autor del LO) (Navarro et al. 2013).

Tal y como se describe en (Navarro et al., 2013), ciertos objetos de aprendizaje (LOSs)
complejos, necesitan ser complementados con diferentes tipos de informacién
dependiente del dominio:

1. Metadatos de clasificacion para mejorar la contextualizacion, busqueda y
recuperacion (por ejemplo, la estructura de etiguetado de un sitio arqueolégico
donde se ha encontrado un objeto arqueoldgico).

2. Datos adicionales que puede enriquecer el LO (por ejemplo, el peso y otras
dimensiones de un artefacto arqueoldgico descrito en un podcast).

Nos referimos a objetos de aprendizaje (LOs) mejorados con informacion de dominio
dependiente, como Objetos de Aprendizaje Hibridos (HLOS).

Sin embargo, la mayoria de Repositorios de Objetos de Aprendizaje (LORs) solo
permiten que un conjunto predeterminado de metadatos sea utlizado en la
clasificacion de Objetos de Aprendizaje (LOs).

Esta rigidez es inapropiada cuando la informacién depende de esquemas de
informacion dependiente del dominio que pueden utilizarse para la navegacion,
recuperacion y secuenciacion pedagogica de HLOS.

Por lo tanto, si se quiere gestionar LOs LOs que necesitan ser etiquetados con
informacién perteneciente a dominios especificos, es necesaria la construccion de
repositorios software personalizados por dominios.

Este proyecto presenta un solo LOR para clasificar y enriqguecer LOs de acuerdo con
esquemas de informacién dependientes del dominio, los cuales pueden ser cambiados
dinAmicamente después de su definicion. La cuestion clave en nuestro enfoque es la
presencia de un metamodelo relacional para la definicién dinamica del esquema de la
base de datos relacional dependiente del dominio utilizado para la clasificacion y el
enriguecimiento de los LOs.

Palabras clave:

Repositorio de objetos de aprendizaje, metadatos, informaciéon de esquema de
dominio dependiente, clasificacion, Oda (Objeto de Aprendizaje).



Abstract

Electronic learning objects (LOs) are commonly conceived of as digital units of
information used for teaching and learning. To facilitate their classification for
pedagogical planning and retrieval purposes, LOs are complemented with metadata
(e.g., the author).

These metadata are usually restricted by a set of predetermined tags to which the
classification schema must conform (e.g., IEEE LOM).

In our experience, certain complex LOs need to be complemented with different types
of domain dependent information for their pedagogical planning and retrieval: (i)
classification metadata for enhancing contextualisation, search and retrieval (e.g., the
tagged structure of an archaeological site where an archeological object has been
found) and (ii) additional data that can enrich the LO (e.g., the weight and other
dimensions of an archaeological artifact described in a podcast). We refer to LOs
enhanced with domain-dependent information as Hybrid Learning Objects (HLOS).

However, most learning object repositories (LORS) only permit a predetermined, fixed
set of metadata attributes to be used in the classification of LOs.

This rigidity is inappropriate when domain-dependent information schemas are used for
the browsing, retrieval and domain-specific pedagogical sequencing of HLOs.

This custom software applications are needed to manage LOs that must be tagged with
information belonging to specific domains.

This paper presents a theoretical approach that permits the use of a single LOR for
classifying and enriching LOs according to domain-dependent information schemas,
which can be dynamically changed after their definition.

The key issue in our approach is the presence of ameta-relational model for the

dynamic definition of specific domain-dependent relational database schemas used for
classifying and enriching LOs.

Keywords:

Learning Object Repository, Metadata, Domain-dependent information schema,
Classification, LO (Learning Object).
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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Motivacioén

El paradigma de los Learning Objects (LOs) ha dominado el panorama teérico del e-
learning en los ultimos afios. El término de Learning Object fue introducido por Wayne
Hodgins en 1992. A partir de esa fecha, han sido muchos los autores que han definido
el concepto sin obtener un consenso en su definicion, llevando el a la utilizacién de
multiples términos: learning object, objetos de aprendizaje reutilizables, objeto de
conocimiento reutilizable, cdpsula de conocimiento, etc.

David Willey (2001) propone la siguiente definiciéon: “Los objetos de aprendizaje son
los elementos de un nuevo tipo de instruccibn basada en el computador y
fundamentada en el paradigma computacional de ‘orientaciéon al objeto’. Se valora
sobre todo la creacion de componentes (llamados objetos) que pueden ser reutilizados
en multiples contextos. Esta es la idea fundamental que se esconde tras los objetos de
aprendizaje: los disefiadores instruccionales pueden construir pequefios componentes
de instrucciéon (en relaciébn con el tamafio de un curso entero) que pueden ser
reutilizados varias veces en contextos de estudio diferentes.”

La falta de acuerdo en las definiciones basicas adoptadas por diferentes autores
evidencia la necesidad de una concordancia de planteamientos y criterios que
actualmente esta siendo abordada por diferentes organizaciones e iniciativas, entre
ellas IEEE, IMS, AICC, CEN/ISSS, que han desarrollado especificaciones y
estandares para la descripcion comin de recursos. Si los objetos de aprendizaje se
disefian y se construyen con base en una metodologia, definiendo su ciclo de vida, y
se catalogan y almacenan convenientemente, podran ser aprovechados con facilidad
en multiples contextos, es decir, podran ser reutilizados.

En este sentido se manifiesta Polsani (2003), que incluye la reutilizacion en su
definicion: “Un objeto de aprendizaje es una unidad independiente de aprendizaje en
donde su contenido esta predispuesto para reutilizarse en contextos instruccionales
multiples”

Este concepto de reutilizacion de LO introduce un nuevo planteamiento: los
repositorios de objetos de aprendizaje (LORSs) (Tzikopoulos, 2009). Para facilitar su
uso, los LO se almacenan en repositorios de objetos de aprendizaje, que a menudo
utilizan un conjunto fijo de metadatos para la clasificacion, recuperacién y construccion
de secuencias pedagogicas de LOs (Neven y Duval, 2002).

Las definiciones, en su sentido general no difieren mucho entre si, y dejan ver
claramente que estos repositorios, sean bases de datos o catalogos, estan creados
para ser utilizados en un proceso de ensefianza, lo cual lleva a que los LORs se vean
como facilitadores claves para incrementar el valor de los recursos de aprendizaje
dando la oportunidad a reutilizar, reorientar y hacer reingenieria para cubrir las
necesidades del usuario final.



Sin embargo, estos repositorios no son adecuados para la creacion de colecciones LO
altamente especializadas (Navarro et al.,, 2013). Este tipo de colecciones de LO
normalmente son utilizados en los campus virtuales de la universidad donde
profesores y estudiantes trabajan en un dominio de conocimientos y necesidades
educativas y de investigacidbn especificos. Estas comunidades usan su propia
terminologia comdn para representar sus LOs, con la necesidad de describir sus
caracteristicas especificas, y prefieren definir sus propios esquemas de organizacion y
de navegacion para ser compatibles con sus modelos didacticos (Soergel, 2002).

En este contexto, los objetos de aprendizaje deben ser complementados con la
informacién dependiente del dominio, que se puede utilizar de dos maneras:

- Los metadatos de clasificacién para mejorar la contextualizacién, busqueda y
recuperacion (por ejemplo, la estructura de etiqguetado de un sitio arqueolégico
donde se ha encontrado un objeto arqueol6gico).

- Los datos adicionales que puede enriquecer el LO (por ejemplo, el peso y otras
dimensiones de un artefacto arqueoldgico descrito en un podcast).

Estos nuevos objetos de aprendizaje los denominamos Objetos de Aprendizaje
Hibridos, Hybrid Learning Objects (HLO). Esta informacion dependiente del dominio
permite al usuario tanto buscar un LO basado en informacion no intrinseca y datos,
como enriguecer LOs con informacion intrinseca sobre el tema al que ser refiere. Por
lo tanto, para HLOSs, utilizamos el término informacion dependiente del dominio en
lugar de datos 0 metadatos. La informacion dependiente del dominio se estructura
mediante esquemas de informacién de dependiente del dominio.
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Figura 1.1.1 Diferencias entre LO clasico y un HLO

La figura representa la diferencia entre un LO clasico y un HLO. EI LO clasico tiene un
proceso de autoria y se marca a continuacion, con un conjunto fijo de metadatos que
se utilizan para recuperarlo (figura 1.a). Una vez recuperado, no se utilizan estos
metadatos. (Esquemas de metadatos fijos). Sin embargo, el proceso de creacion de un
HLO incluye la definicibn de un esquema de informacién dependiente del dominio



utilizado para mejorar el LO con conocimientos y datos contextuales especificos
(Figura 1.b). El motor de recuperacién tiene en cuenta esta variable de informacién
dependiente del dominio al buscar el HLO. Ademés, cuando se recupera, la
informacién dependiente del dominio se utiliza como contenido del LO.

Esta situacion presenta un inconveniente importante: debido a que los esquemas de
informacién de dependiente del dominio varian segun el dominio, repositorios
especificos de HLOs han de ser construidos para cada caso. Esto representa una
considerable desventaja con respecto a los repositorios de LOs clasicos, donde no se
permite un esquema con la informacién dependiente del dominio, pero si se puede
reutilizar el mismo LOR.

Para superar este problema, (Navarro et al., 2013) define un enfoque meta-relacional
que permite el uso de un repositorio Unico para los diferentes dominios. Con este
enfoque, un solo repositorio puede ser utilizado para gestionar HLOs pertenecientes a
diferentes dominios y enriquecerlos con diferentes esquemas de informacién de
dependiente del dominio. La necesidad de esquemas individuales de informacién para
dominios especificos y el uso de diferentes esquemas de informacién para el mismo
dominio, son temas complejos. Por tanto, no entramos en la definicion de uno o varios
esquemas de informacién para la estructuracién de un dominio especifico, sino en la
cuestion de como codificar cualquier esquema de informacion, el cual puede ser
utilizado para un dominio especifico, en una Unica herramienta que puede ser
reutilizada en diferentes dominios.

Ademas estos esquemas, una vez definidos, pueden cambiar dinAmicamente con el
tiempo. Es deseable disponer de un método que permita la modificacion dindmica del
esquema de informacion dependiente del dominio.

1.2 Objetivos

Partiendo de la motivacion expuesta anteriormente, podemos establecer como objetivo
principal el disefio de una herramienta como repositorio de objetos de aprendizaje
hibridos (HLOs) que contemple el soporte de metadatos especificos del domino. Para
ello, se establecen las siguientes metas:

- Realizar un estudio acerca de los repositorios de objetos de aprendizaje ya
existentes, tengan informacién dependiente del dominio o no. Analizar sus
caracteristicas y requisitos principales para establecer los nuestros propios.

- Definir una arquitectura para nuestro repositorio que permita el manejo de objetos
de aprendizaje con informacion dependiente del dominio estructurada en un
esquema de datos relacional.

- Definir un enfoque meta-relacional que permita el uso de un repositorio Unico para
los diferentes dominios.

- Contemplar en nuestra solucién la modificacion dinamica de los esquemas que
contienen la informacion dependiente del dominio.

- Replicar un caso concreto con un metamodelo de un dominio ya conocido en el
repositorio.



- Aplicar los marcos J2EE [1] que determinan el estado del arte para la construccion
de aplicaciones empresariales (Fowler et al., 2002).

1.3 Organizacion de la memoria

El resto del documento se divide en cuatro capitulos mas:

- Capitulo 2: En este capitulo se realiza una revision del estado del arte, el cual
fundamenta esta propuesta, sefialando los aspectos teéricos y tecnoldgicos
mas relevantes. En su primera seccion se estudia los principales repositorios
de objetos de aprendizaje existentes y sus caracteristicas diferenciales. Como
punto final de la seccion, se realiza una comparacion conjunta de las
herramientas estudiadas y nuestra propia herramienta. En la segunda seccion,
se introduce las tecnologias de implementacion y patrones arquitecténicos
utilizados, incidiendo en los frameworks J2EE mas relevantes.

- Capitulo 3: Este capitulo profundiza en el disefio de la soluciéon adoptado para
el planteamiento anterior. Primero se hace un acercamiento a las necesidades
de la herramienta por medio de casos de uso. Se repasa la arquitectura
software y sus componentes, asi como la especificacién del metamodelo, parte
clave de nuestro proyecto. A través de diagramas de secuencia, clase y los
modelos de objetos y relacional, se revisan todos los detalles del disefio.
Finalmente, se realiza un diagrama de despliegue de la aplicacion.

- Capitulo 4: A través de un caso de prueba intensivo, se recorre toda la
funcionalidad real de nuestra aplicacion. En este capitulo se observa como se
muestra y funciona la aplicacion desde el punto de vista de los distintos
usuarios, y los resultados que producen sus acciones, mostrando también en
paralelo el estado de la BBDD.

- Capitulo 5: En este ultimo capitulo se expone las conclusiones finales del
trabajo, poniendo de manifiesto hasta qué punto se han logrado los objetivos, y
repasa los conocimientos adquiridos a través de la realizacion del mismo.
Finalmente, se analizan las posibles lineas futuras para la continuidad del
proyecto.



Capitulo 2. Estado del arte

Este capitulo recoge el estado del arte del proyecto, centrandose en dos aspectos: los
repositorios de objetos de aprendizaje y la tecnologia J2EE.

2.1 Repositorio de objetos de aprendizaje

Esta seccion analiza algunos de los repositorios de aprendiza mas relevantes
considerados para realizar el trabajo (Navarro et al., 2013).

- Ariadne [2] es una asociacibn europea que ha desarrollado una arquitectura
abierta y escalable basada en normas para la gestion de redes de enlace en
repositorios distribuidos (Ariadne, 2011). Actualmente, mas de 620.757 HLOs
(Objetos de Aprendizaje Hibridos) estan contenidos en el repositorio Ariadne
(Imagen 2.1.1). Cuando se incluyen los proveedores de GLOBE, este nimero es
de aproximadamente 900.000.
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MERLOT (Recursos Educativos Multimedia para el Aprendizaje y Ensefianza en
linea) [3] (Merlot, 2011) es un LOR (Repositorios de Objetos de Aprendizaje)
internacional muy conocido y reconocido. Almacena los materiales de aprendizaje,
ejercicios de aprendizaje, comentarios, colecciones personales y contenido de las
paginas Web Builder, disefiados para mejorar la experiencia de uso de materiales
de aprendizaje (Cechinel et al., 2010).(Imagen 2.1.2). Actualmente Merlot, un
miembro del consorcio GLOBE, contiene mas de 30.650 LOs (Objetos de
Aprendizaje). Estas caracteristicas hacen de MERLOT un ejemplo excelente LOR.
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DOOR (Digital Open Object Repository) [4] (DOOR, 2011) es una aplicacion de
cbdigo abierto para la creaciéon de LORs. DOOR permite a los usuarios buscar,
recuperar e incluir LORs en cursos o unidades de instruccion.(Imagen 2.1.3).
DOOR se distribuye bajo licencia GPL.
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DSpace, un repositorio digital abierto (DSpace, 2011), es, junto con Fedora, una de
las mayores aplicaciones de software de cAdigo abierto para la gestion y el acceso
a los contenidos digitales.(Imagen 2.1.4).Aunque DSpace no es un repositorio de
LOs, se ha utilizado con éxito como tal (Waller y Strunz, 2010).
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Fedora (Flexible Extensible Digital Object and Repository Architecture) [5] fue
disefiado originalmente en 2001 en la Universidad de Cornell y la Universidad de
Virginia como un proyecto de cédigo abierto (Staples et al., 2003). Fedora tiene
una gran comunidad internacional de usuarios y se instala en todo el mundo. Es
unsistema de gestion de contenidos digitales en general que apoya la creacién de
LORs.(Imagen 2.1.5). Fedora proporciona un modelo de objetos digitales
complejos y un repositorio XML basado en estandares para gestionar y acceder a
ellos (Lagore et al., 2005). El repositorio tiene una arquitectura de software bien
definida, y la mayoria de sus servicios se presentan como los servicios web de
SOAP (Hansen, 2007).
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El LOR propuesto en este trabajo, OdA J2EEE, es una aplicacion de base de datos en
linea disefiado para la definicién y gestién de HLOS. OdA proporciona a los
profesores, investigadores y estudiantes una herramienta sencilla y flexible para
difundir sus materiales educativos y de investigacion.

Su objetivo principal es tratar la dinAmica de definicion de esquemas de informacion de
dominio dependientes utilizadas para enriquecer LOs tradicionales y por lo tanto
transformarlos en HLOS.

Los LORs mencionados en esta memoria son herramientas poderosas para el manejo
de LOs tradicionales, pero, a excepcion de OdA, se han encontrado que son
inapropiados para la definicion dinamica de esquemas de informacién de dominio
especifico para la navegacion y enriquecimiento de los LOs. No son compatibles con
la definicibn de estos esquemas, y la mayoria de estas herramientas utilizan los
esquemas de metadatos estandar (por ejemplo, IMS LOM) que no pueden ser
redefinidos por el usuario. Fedora es la Unica excepcion, ya que permite la definicion
de esquemas de informacion de dominio especifico. Sin embargo, a diferencia de
OdA, no permite la modificacién dinamica de estos esquemas.

La Tabla 1, compara OdAcon las aplicaciones mencionadas anteriormente, basados
en cinco caracteristicas:

(). Esquema de metadatos fijo. Presencia de un esquema de metadatos fijo para la
clasificacion de los LOs.

(IN. Esquema de informacion de dependiente del dominio. Capacidad para definir
dinamicamente esquemas de informacion dependiente del dominio, tanto para la
navegacion como para el enriquecimiento de los LOs.

(1. Redefinicion dinamica del esquema de informacion. Capacidad para la
redefinicion de un dominio dependiente de esquema de informacion.

(IV). Los objetos compuestos. La presencia de LOs complejos, formado por la
agregacion de otros LOs definidos en el LOR.

(V). Import / Export. Capacidades de importacion / exportacion de acuerdo con una
norma reconocida (por ejemplo, IMS CP).

(V). Integracion de LMS. Los usuarios pueden buscar directamente la coleccién LO.
En algunos casos, los usuarios pueden importar el LO en el LMS y publicarlo.

La tabla muestra que los LORs mas utilizados, Merlot y Ariadne, se basan en un
sencillo y fijo modelo de LO. Por consiguiente, su capacidad para representar y
gestionar HLOS altamente especializados es compleja y limitada. Fedora utiliza
estandares propietarios, mientras que Oda puede utilizar cualquier modelo de
metadatos, cuando se define como un esquema de informacién depende del dominio.

Entre las aplicaciones de software que se utilizan para crear LORs, Fedora y OdA son
las Unicas herramientas que pueden definir esquemas de clasificacion depende del
dominio de la gestion de HLOS. Sin embargo, en Fedora, el modelo de LOno se puede
cambiar dinamicamente una vez que el repositorio ha sido creado. Ademas, Fedora
requiere una cantidad sustancial de instalacion y soporte de mantenimiento, ya que
esta disefiado para crear grandes repositorios de objetos digitales institucionales.
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Por el contrario, Oda ha sido disefiado para la creacion dindmica y mantenimiento de
colecciones HLO. Oda puede hacer frente a los diferentes esquemas de informacién
dependientes del dominio, lo que permite su redefinicibn dinamica como sea
necesario. Por lo tanto, el mismo repositorio puede manejar diferentes LOs que
pertenecen a diferentes dominios.

La tabla 2.1.1 compara las caracteristicas de estos LORs.

Repositorio | (i) (i) (iii) (iv) (v) Importar/ (vi)
Fijo | Dominio | Dindmico | Compuesto Exportar LMS
Ariadne v x x x v v
Merlot v X X X v v
DOOR v X x X v v
Dspace v X X v v X
Fedora V% v x v viIx x
OdA V% v v v V[x X

(i) Esquema de metadatosfijo.

(i) Informacion de esquema de dominio dependiente.

(iii) Redefinicion dinamica de un esquema de informacion.

(iv) Objetos compuestos.

(v) Importar / Exportar. Estas capacidades acordes con algun estandar (ej. IMS CP).
(vi) Integracién LMS.

Tabla 2.1.1. Comparacion de Repositorios de LO y sistemas de gestion de contenidos digitales

A pesar de que esta contemplada la capacidad de importacién y exportacion en OdA,
no ha sido posible incluirla en la aplicacién desarrollada en este trabajo.

Noétese que so6lo DSpace, Fedora y OdApermiten la presencia de LOs compuesto
formados por la agregacion de otros LOs. Este es un tema clave de OdA porque los
HLOs a menudo referencian a otros HLOs que se han desplegado.

2.2 Tecnologias J2EE

Hemos creado un buen sistema de informacién desde el punto de vista arquitecténico,
aplicando los principios de la arquitectura multicapa y los patrones de disefio. El
sistema es capaz de:

- Manejar una gran cantidad de datos persistentes

- Acceder a datos concurrentemente

- Representar la funcionalidad de la aplicacibn mediante una gran cantidad de
l6gica del negocio

- Acceder a datos a través de interfaces de usuario

También se han utilizado los frameworks JSF, JPA 'y JAAS.

A continuacion se detallaran las tecnologias utilizadas para el proyecto.
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2.2.1 Arquitectura Multicapa

A pesar de no ser una tecnologia J2EE, si que es cierto que el principal catalogo de
patrones de arquitectura multicapa (Alur et al., 2003) si que esta definido para J2EE.

La arquitectura multicapa considera una capa de presentacion, otra de negocio, y otra
de integracion.

La capa de presentacion encapsula toda la légica de presentacion, necesaria para dar
servicio a los clientes que acceden al sistema.

La capa de negocio proporciona los servicios del sistema.

La capa de integracién es responsable de la comunicacion con recursos y sistemas
externos.

Ademas, por encima y deba de estas capas estan las capas de usuarios del sistema, y
de recursos del mismo.

Aunque no estrictamente necesarios, si que hay una serie de patrones extraidos del
catalogo de patrones de Gamma et al. [6] que son Utiles a la hora de aplicar los
patrones de arquitectura multicapa (Navarro et al., 2011):

El patron fachada proporciona una interfaz unificada para un conjunto de
interfaces de un subsistema.

— Oculta a los clientes los componentes del subsistema, reduciendo asi el
namero de objetos con los que tratan los clientes. De esta forma el subsistema
es mas facil de utilizar.

— El patron factoria abstracta proporciona una interfaz para crear familias de
objetos relacionados o que dependen entre si, sin especificar sus clases
concretas. Desliga la creacion de nuevos objetos de la clase que se refiere a
dichos objetos a través de la interfaz que implementan.

— El patrén singleton garantiza que soélo hay una instancia de una clase,
proporcionando un Unico punto de acceso a ella. Esta instancia podria ser
redefinida mediante herencia. Los clientes deberian ser capaces de utilizar
estas subclases sin modificar su codigo.

El catadlogo de Alur et al. contiene veintiin patrones de arquitectura multicapa. De
ellos, los utilizados en este proyecto son:

- Controlador frontal y de aplicacion: También conocido como Front Controller.
Proporciona un punto de acceso para el manejo de las peticiones de la capa de
presentacion para evitar légica de control duplicada, aplicar una légica comun a
distintas peticiones, separar la légica del procesamiento del sistema de la vista
y/o tener puntos de acceso centralizados y controlados del sistema.
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- Ayudante de vista: También conocido como ViewHelper. Encapsula la l6gica de
acceso a datos en beneficio de los componentes de la presentacion. Por
ejemplo, los JavaBeans pueden ser usados como patrén ViewHelper para las
paginas JSP. Varios clientes, como controladores y vistas, podrian utilizar el
mismo Helper para recuperar y adaptar estados del modelo similares para su
presentacion en varias vistas, eliminando la redundancia en el cédigo.

- Servicio de aplicacion: También conocido como Application Service. Centraliza
la l6gica de negocio y se aplica cuando se quiera representar una légica del
negocio que actle sobre distintos servicios u objetos del negocio, agrupar
funcionalidades relacionadas y/o encapsular légica no representada por objetos
del negocio.

- Objeto del negocio: También conocido como Business Object. Sirve para
representar la logica del negocio y el modelo del dominio en términos
orientados a objetos.

- Transferencia: También conocido como Transfer. Independiza el intercambio
de datos entre capas. Se aplica cuando no se desea conocer la representacion
interna de una entidad dentro de una capa. Se aplica cuando se disponga de
un modelo conceptual con reglas de validacién y l6gica del negocio avanzadas,
se desee separar la légica del negocio del resto de la aplicacion, se desee
centralizar la logica del negocio y/o se desee incrementar la reusabilidad del
caédigo.

- DAO: También conocido como Data Access Object. Permite acceder a la capa
de datos (recursaos, en general), proporcionando representaciones orientadas a
objetos (e.g. objetos transferencia) a sus clientes. Se aplica cuando se quiere
independizar la representacion y el acceso a los datos de su procesamiento.

- Almacén del dominio: También conocido como Domain Store. Separa la
persistencia del modelo de objetos. Se aplica cuando se deseen omitir detalles
de persistencia en los objetos del negocio, no se desee utilizar EJBs de
entidad, la aplicaciéon podria ejecutarse en un contenedor web y/o el modelo de
objetos utiliza herencia y relaciones complejas.

2.2.2 JSF (Java Server Faces)

Java Server Faces es un framework para aplicaciones java J2EE con arquitectura
multicapa y basadas en web, que simplifica el desarrollo de interfaces de usuario.

Las caracteristicas principales de JSF son:
- Estd basado en componentes y eventos del lado del servidor. Mantiene del
lado del servidor una representacion del interfaz de usuario presentado en el

cliente.

- Esta orientado a componentes y objetos.
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- Es extensible, y con arquitectura de rending.

- Se puede modificar el comportamiento del framework mediante APIs que
controlan su funcionamiento (PrimeFaces, MyFaces...).

- JSF forma parte del estandar J2EE, mientras que otras tecnologias para
creacion de vistas de las aplicaciones no lo forman, como por ejemplo Struts.

Elementos:

La principal funcion del frameworkJSF es asociar a las pantallas, clases Java que
recogen la informacién introducida y que disponen de métodos que responden a las
acciones del usuario. Para ello, las aplicaciones JSF estan formadas por los siguientes
elementos principales:

Vistas:

Conjunto de ficheros JSP con las tag libraries de JSF, Facelets (xhtml) y otros PDL
(Page Declaration Language). A través de la vista se describe la jerarquia de
componentes JSF que conforman cada una de las paginas del interfaz del usuario.
Estos componentes quedan vinculados con sus controladores en java: los managed
beans.

Managed Beans:

Los managed beans son las clases java que estan detras de los formularios JSF,
empleando EL (Expression Language). Una péagina JSF lee los valores de las
propiedades del bean que tiene asociada, y cuando se hace un post de un formulario,
se guardan sus valores en el bean. Ademas de poder lanzar acciones. Estos beans se
referencian en el fichero de configuracién de JSF.

Cada managed bean debe ir definido con su ciclo de vida:

- Application Scoped: Objetos disponibles para todas las peticiones de cualquier
usuario en todas las vistas de la aplicacion.

- Session Scoped: Objetos disponibles para todas las peticiones que formen
parte de la misma sesién de un cliente.

- View Scoped: Objetos disponibles para todas las peticiones que se realicen
sobre la misma vista (pagina JSF).

- Request Scoped: Objetos disponibles desde que se recibe la peticion del
cliente hasta que la respuesta es enviada.

A continuacién se describen algunos objetos de especial relevancia en el marco.
Controlador:

El controlador de JSF se denomina Faces Servlet y queda configurado por el fichero
faces-config.xml. Todas las peticiones HTTP del usuario pasan por él. Faces Servlet
examina las peticiones recibidas, actualiza la representacion del interfaz del cliente y
los datos de los Managed Beans, e invoca los manejadores de eventos.
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Renderizadores:

Es el objeto responsable de generar la representaciébn de los componentes JSF a
mostrar en los clientes y de recuperar las entradas de usuario recibidas para actualizar
los valores vinculados a los componentes.

Convertidores:
Tienen dos principales funciones principales:

1. Al generar la presentacion, transforman de forma conveniente los valores de
los objetos Java vinculados a los componentes JSF en Strings.

2. Al recuperar las entradas de usuario, transforman los Strings enviados por el
cliente en los objetos Java vinculados a los componentes JSF segun el tipo que
corresponda.

Validadores:

Son los objetos responsables de comprobar que los valores recibidos y almacenados
en los componentes JSF cumplen las restricciones especificadas. Esta comprobacion
se realiza antes de actualizar los atributos de los Managed Beans, y queda del lado del
servidor.

Navegacion:

Cuando se ejecuta una peticion que incluye una accion se ejecuta el mecanismo de
navegacion de JSF. Tras la ejecucién de la accion, el controlador determina cémo se
debe mostrar al usuario el resultado de la peticion.

Este mecanismo de navegacion se implementa de manera sencilla en la pagina JSF.
Cuando el controlador JSF llama al método asociado a la accion, este devuelve un
valor de tipo String. Este valor es utilizado junto con las reglas de navegacion creadas
en el fichero de configuracién de JSF para determinar la pagina que se debe enviar
como respuesta al usuario.

Las reglas de navegacion definen la pagina de origen, la etiqueta de destino, la pagina
de destino asociada a cada etiqueta, y si el envio es directo o una redireccion externa.
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Proceso de una peticion:
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Figura 2.2.2.1 Esquema del recorrido de una peticion para JSF [6]

Durante el procesamiento de una peticion el controlador JSF realiza las siguientes
etapas:

1.

Restaurar los componentes de la vista (restore view). En esta etapa el
controlador construye en memoria la estructura de componentes de la pagina.

. Aplicar los valores de la peticion (apply request values). En esta etapa se

recuperan los valores de la request y se asignan a los beans de la pagina.

. Procesamiento de las validaciones (process validations). Se verifican los

parametros de entrada segun un conjunto de reglas definidas en un fichero de
configuracion.

. Actualizar los valores del modelo (update model values). Los valores leidos y

validados son cargados en los beans.

Invocacion a la aplicacién (invoke application). Se ejecutan las acciones y
eventos solicitados para la pagina. Si es necesario se realiza la navegacion.

. Generacion de la pagina (render response). En esta fase se genera la pagina

gue sera enviada al usuario con todos sus elementos y valores actualizados.

2.2.3 JPA (Java Persistence API)

Implementa al marco de almacén del dominio y a los objetos del dominio. Estos
altimos proporcionan una orientacion OO plena.

La manipulacion de objetos persistentes desde la capa de negocio requiere la
utilizacion de un API que permite al programador realizar las operaciones tipicas de
creacion, actualizacion, eliminacion y recuperacion de objetos.
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Entidades

Una entidad es un objeto del negocio persistente. Sus instancias tienen un
identificador Unico, son transaccionales con respecto al almacén persistente, no son
transaccionales en memoria y son equivalentes a clases.

Las entidades tienen metadatos asociados que describen su relacion entre la
representacion en memoria y en el almacén persistente. Estas se pueden definir
mediante anotaciones o ficheros XML.

Entity Manager

Los entity manager gestionan contextos de persistencia, que es un conjunto de
instancias de entidad, y por ende, las instancias alli contenidas. Cada contexto de
persistencia esta asociado con una unidad de persistencia, restringiendo las instancias
a las clases de la unidad.

Operaciones fundamentales que proporcionan los entity managers:

o Persist() Acepta una nueva instancia de entidad y la gestiona, si no lo estaba.
Esta pensado para instancias nuevas que no existen en la base de datos.

e Find() Localiza instancias de entidades en base a su clave primaria. Devuelve
una instancia gestionada si se invoca en el contexto de una transacciéon y una
instancia desvinculada si se invoca fuera de una transaccion.

e Remove() Elimina una instancia de entidad de la base de datos, una vez hecho
commit. Se puede invocar fuera de una transaccion, pero no surte efecto hasta
gque una transaccion del entity manager se compromete.

o Clear y detach() Clear limpia el entity manager, dejando a las entidades que
gestionaba desvinculadas de la base de datos. Detach desvincula
selectivamente una entidad del entity manager.

e Flush() Actualiza la base de datos con las entidades creads, modificadas o
eliminadas en el entity manager.

¢ Merge() Fusiona una instancia de entidad desvinculada con su entity manager.
Esta ha podido producirse por cierre del contexto de persistencia, invocacion
del método clear() o detach(), invocacion de un rollback() o serializaciéon de la
instancia de la entidad.

o Refresh() Refresca una entidad gestionada, acutalizando el estado en memotia
con el actual en la base de datos.

Concurrencia

Una entidad gestionada pertenece a un Unico contexto de persistencia. Por defecto
JPA funciona con un nivel de aislamiento read commited. Asi, los cambios
comprometidos por una transaccion pueden ser vistos durante la ejecucion de una
transaccion paralela.

JPA implementa facilmente el bloqueo optimista. Hay dos tipos de blogueos
optimistas:
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e Optimista: s6lo aumenta el nimero de version si hay modificaciones en el
objeto.

e De incremento forzado: aumenta el nimero de versidn al hacer la lectura, sin
necesidad de modificar el objeto.

Java PersistenceQueryLanguage (JPQL)

A través del lenguaje Java PersistenceQueryLanguage (JPQL) es posible generar
consultas complejas para extraer instancias de una entidad.

2.2.4 JAAS

JAAS son las siglas de Java Authentication and Authorization [7] Se trata de un
framework de seguridad para aplicaciones java cuya finalidad es la de definir un
estandar para los procesos de autentificacidbn y autorizacion. Permite separar el
sistema de autenticacion de la aplicacion J2EE.

Caracteristicas:

Supongamos que un usuario desea controlar el acceso a unos recursos. Normalmente
ante esta situacion se pasa por dos fases: autenticacion y autorizacion.

usuario

- Y
password

Usuario

Y
Aplicacion
Web
1

=Recurst
wen | <Recursos

JSP

— =Red
J

Figura 2.2.4.1 Autentificacion y autorizacidn tipica de un usuario

1. Autenticacion: El usuario envia al servidor su nombre y su contrasefia y el
servidor comprueba contra algun tipo de repositorio si el usuario es valido o no.
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2. Autorizacién: Si el usuario ha sido validado pasamos a la fase de autorizacion
en la que se comprueba que el usuario tiene permisos para acceder a estos

recursos.

Sin embargo, con JAAS la fase de autorizacion esta sujeta a la gestion de roles y no a
usuarios. No tenemos que asignar permisos a los recursos por cada usuario
individualmente, sino que se realiza un mapeo entre usuarios y roles, donde un

conjunto de usuarios comparten un mismo rol.

-------------------- Rale A

Usuariol e

Usuariod

Figura 2.2.4.2 Usuarios asignados aroles

Una vez definidos los roles y usuarios, JAAS determinara cuéles son los recursos a los

gue cada usuario, a través de su rol o roles, puede acceder.

\ =

no accede

- asigna -

Usuario A

L)

N
! .
i %
1

accede

Y

T i -" "
! Aplicacion

* WEb ‘.

Figura 2.2.4.3 Usuario asignado a un rol que controla el acceso a los recursos
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Funcionamiento:

Mediante un archivo de configuracion, determinaremos los modulos de autenticacion a
utilizar y su forma de uso. Se puede optar por médulos de Login ya implementados
(Solaris Login Module, NT Login Module, JNDI Login Module), o definir el nuestro
propio. Estos modulos deben implementar los siguientes métodos: Initialize, login,
commit, abort y logout.

Para la autenticacion, disponemos de varios tipos segun se especifigue en el
descriptor de despliegue:

1. BASIC: Autenticacién basica de usuario/contrasefia. Utiliza esquema de
autenticacion en la cabecera HTTP.

2. DIGEST: Similar a la anterior, pero con la contrasefia cifrada.
3. CLIENT-CERT: Maneja certificados.
4. FORM: Basada en formulario web.

La autenticacién se realiza mediante realms: Repositorios de usuarios y roles para
validar los usuarios de una aplicacion y controlados por la misma politica de
autenticacion. Existen diferentes realms, como JDBC Realm, DtaSourceRealm, JNDI
Realm, MemoryRealm y JAAS Realm.

Una vez definido el realm, debemos declararlo en nuestro servidor y contexto.

Las restricciones de acceso se realizan de manera declarativa y programéatica. Para
ello deberemos modificar el fichero web.xml y afadirle nuestras etiquetas de
seguridad:

- <login-config> Define el mecanismo de autenticacion.

- <auth-metod> Especifica tipo de autenticacion.

- <login-config> Mecanismo de autenticacion.

- <form-login-config> Define los formularios webs para la autenticacion.

- <security-constraint> Define los privilegios de acceso a una coleccion de
recursos.

- <web-resource-collection> Define los componentes de la aplicacion Web que
aplican para este constraint.

- <web-resource-name> El nombre de la coleccion de recursos web.

- <url-pattern>. Describe un patrén para identificar los elementos que aplican al
constraint de seguridad.

- <Auth-constraint> Define que roles tienen acceso a esta coleccién de recursos
Web definidos en el constraint.

- <rol-name> Debe corresponder con los roles definidos en el descriptor.

- <security-role> Define un tipo de rol de usuario.

- <rol-name> Define el nombre del rol.

- <description> Descripcién del tipo de rol.
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Capitulo 3. Disefio de la solucion

Este capitulo describe el disefio de la solucibn empezando por los requisitos del
mismo caracterizado como casos de uso descritos en lenguaje natural estructurado, tal
y como aparecerian en un documento de especificacion de requisitos redactado segun
el IEEE Std. 830-1998 [8]. Después se describe la arquitectura software que ha guiado
la solucién propuesta. También se incluye el metamodelo utilizado para soportar el
modelo de datos de la aplicacion. A continuacién se proporciona algunos elementos
clave del disefio. Finalmente se muestra el despliegue de la solucion.

3.1 Casos de uso

Definicién de los actores

La aplicacién cuenta con tres actores basicos: administrador, usuario registrado y
usuario no registrado.

ACT-01

Administrador

Descripcion

Se encarga de la gestion de metadatos, generacion de learningobjects y la
gestion de usuarios

NUm. Usuarios

uno

Actor ACT-01: Administrador

ACT-02

Usuario registrado

Descripcion

Encargado de gestionar las instancias de metadatos, generar las
instancias de HLO, gestionar los Recursos Externos, las referencias de los
HLOs con otros HLOs y vincular y desvincular HLO con Recursos
Externos

NUm. Usuarios

Tantos como hayan sido dados de alta por admin

Actor ACT-02: Usuario registrado

ACT-03

Usuario no registrado

Descripcion

Puede consultar las instancias de HLO. Seran aquellos actores que
accedan a la aplicacion sin necesidad de registro

NUm. Usuarios

Tantos como accedan a la aplicaciéon

Actor ACT-03: Usuario no registrado
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Casos de uso
Los requisitos de usuario de la aplicacion, brevemente descritos son:
GF-1: Gestion de metadatatos
GF-1.1: Esquemas relacionales
RF-1.1.1 Crear esquema relacional
RF-1.1.2 Mostrar esquema relacional
RF-1.1.3 Eliminar esquema relacional
GF-1.2: Tablas
RF-1.2.1 Crear tabla
RF-1.2.2 Mostrar tabla
RF-1.2.3 Modificar tabla
RF-1.2.4 Eliminar tabla
GF-1.3: Columnas pertenecientes a las tablas
RF-1.3.1 Crear columna
RF-1.3.2 Mostrar columna
RF-1.3.3 Modificar columna
RF-1.3.4 Eliminar columna
GF-1.4: Claves primarias de las tablas
RF-1.4.1 Crear clave primaria
RF-1.4.2 Mostrar clave primaria
R.F. 1.4.3 Modificar clave primaria
RF-1.4.4 Eliminar clave primaria
GF-1.5: Claves extranjeras de las tablas
RF-1.5.1 Crear clave extranjera
RF-1.2.2 Mostrar clave extranjera
RF-1.2.3 Modificar clave extranjera
R.F. 1.5.4 Eliminar clave extranjera
GF-2: Gestion de instancias de metadatos

RF-2.1 Crear instancia de metadatos



RF-2.2 Mostrar instancia de metadatos
RF-2.3 Modificar instancia de metadatos
RF-2.4 Eliminar instancia de metadatos
GF-3: Gestion de estructura de HLO
RF-3.1 Crear estructura de HLO
RF-3.2 Mostrar estructura de HLO
RF-3.3 Eliminar estructura de HLO
GF-4: Gestion de contenido de los HLO
RF-4.1 Generar instancias de HLO
GF-4.1: Gestion de recursos (imagenes, texto, audio, etc.) de los HLO
RF-4.1.1 Subir recurso externo
RF-4.1.2 Mostrar recurso externo
RF-4.1.3 Modificar recurso externo
RF-4.1.4 Eliminar recurso externo
GF-4.2: Gestion de referencias a otros HLO
RF-4.2.1 Crear referencia
RF-4.2.2 Mostrar referencia
RF-4.2.3 Eliminar referencia
GF-4.3: Gestion de vinculos de HLO con sus recursos externos
RF-4.3.1 Vincular
RF-4.3.2 Desvincular
GF-5: Gestion de usuarios
RF-5.1 Crear usuario
RF-5.2 Mostrar usuario
RF-5.3 Modificar usuario

RF-5.4 Eliminar usuario
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GF-1: Gestion de metadatatos
GF-1.1: Esquemas relacionales

RF-1.1.1 Crear esquema relacional

Prioridad Alta

Estabilidad Alta

Descripcién Dar de alta un esquema relacional en la BBDD

Entrada Nombre del esquema relacional

Salida ID del esquema relacional

Origen Teclado

Destino BBDD schema

Necesita BBDD schema

Accién Dar de alta un esquema relacional

Precondicién No exista un esquema relacional con el mismo nombre en la
BBDD

Postcondicion Esquema relacional creado y almacenado en la BBDD schema

Efectos Laterales N/a

RF-1.1.2 Mostrar esquema relacional

Prioridad Alta

Estabilidad Alta

Descripcién Muestra un esquema relacional

Entrada ID del esquema relacional

Salida Nombre del esquema relacional

Origen Teclado

Destino Interfaz grafica

Necesita BBDD schema

Accién Mostrar un esquema relacional

Precondicién El esquema relacional existe en la BBDD schema

Postcondicién Nombre del esquema relacional mostrado mediante interfaz
gréafica
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Efectos Laterales

N/a

RF-1.1.3 Eliminar esquema relacional

Prioridad
Estabilidad
Descripcion
Entrada
Salida
Origen
Destino
Necesita
Accién
Precondicién
Postcondicion

Efectos Laterales

Alta
Alta
Dar de baja un esquema relacional en la BBDD

ID del esquema relacional

Teclado

BBDD esquema relacional

BBDD esquema relacional

Dar de baja un esquema relacional

El esquema relacional exista en la BBDD schema

Esquema relacional borrado l6gicamente de la BBDD schema

Al borrar un esquema relacional, se eliminara en cascada todas
las entidades que contenga y que dependan de él
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GF-1.2: Tablas
RF-1.2.1 Crear tabla
Prioridad
Estabilidad
Descripcion
Entrada
Salida

Origen
Destino
Necesita
Accién

Precondicién

Postcondiciéon

Efectos Laterales

RF-1.2.2 Mostrar tabla
Prioridad
Estabilidad
Descripcién
Entrada
Salida

Origen
Destino
Necesita
Accién
Precondicion
Postcondicién

Efectos Laterales

Alta

Alta

Dar de alta una tabla en la BBDD

Nombre de la tabla e ID del esquema relacional al que pertenece
ID de la tabla

Teclado

BBDD table

BBDD table

Dar de alta una tabla

El esquema relacional existe en BBDD y no existe una tabla en el
mismo esquema relacional con el mismo nombre

Tabla creada y almacenada en la BBDD table

N/a

Alta

Alta

Muestra una tabla

ID del esquema relacional al que pertenece e ID de la tabla
Nombre de la tabla

Teclado

Interfaz grafica

BBDD table y schema

Mostrar una tabla

La tabla y el esquema relacional existen en la BBDD
Nombre de la tabla mostrado mediante interfaz gréafica

N/a
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RF-1.2.3 Modificar tabla
Prioridad

Estabilidad
Descripcion

Entrada

Salida

Origen
Destino
Necesita
Accién
Precondicion
Postcondicién

Efectos Laterales

RF-1.2.4 Eliminar tabla
Prioridad
Estabilidad
Descripcién
Entrada
Salida

Origen
Destino
Necesita
Accién
Precondicion
Postcondicion

Efectos Laterales

Alta

Alta

Modifica el nombre de una tabla

ID de la tabla e ID del esquema relacional al que pertenece

Notificacibn mediante

actualizada

interfaz gréfica de la informacion

Teclado

Interfaz grafica

BBDD table y schema

Modificar el nombre de una tabla

La tabla y el esquema relacional existen en la BBDD

Nombre de la tabla modificado y almacenado en la BBDD table

N/a

Alta
Alta
Dar de baja una tabla en la BBDD

ID de la tabla e ID del esquema relacional al que pertenece

Teclado

BBDD table

BBDD table y schema

Dar de baja una tabla

La tabla y el esquema relacional existan en la BBDD

Tabla borrada l6gicamente de la BBDD table
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GF-1.3: Columnas
RF-1.3.1 Crear columna
Prioridad

Estabilidad
Descripcion

Entrada

Salida
Origen
Destino
Necesita
Accién

Precondicién

Postcondiciéon

Efectos Laterales

RF-1.3.2 Mostrar columna

Prioridad
Estabilidad
Descripcién
Entrada
Salida
Origen
Destino
Necesita
Accion
Precondicién
Postcondicion

Efectos Laterales

Alta

Alta

Dar de alta una columna en la BBDD

Nombre de la columna, tipo de datos, longitud, ID de la tabla e ID

del esquema relacional al que pertenece

ID de la columna

Teclado

BBDD column

BBDD column, table y schema

Dar de alta una columna

No exista una columna en la misma tabla con el mismo nombre

en la BBDD

Columna creada y almacenada en la BBDD columna

N/a

Alta

Alta

Muestra una columna

ID de la tabla a la que pertenece e ID de la columna

Nombre de la columna, tipo y longitud

Teclado

Interfaz grafica

BBDD column, table y schema

Mostrar una columna

La columna, la tabla y el esquema relacional existen en la BBDD

Nombre y tipo de la columna mostrado mediante interfaz grafica

N/a
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RF-1.3.3 Modificar columna
Prioridad

Estabilidad

Descripcion

Entrada

Salida

Origen
Destino
Necesita
Accién
Precondicion

Postcondiciéon

Efectos Laterales

RF-1.3.4 Eliminar columna
Prioridad
Estabilidad
Descripcion
Entrada
Salida

Origen
Destino
Necesita
Accién
Precondicion
Postcondicion

Efectos Laterales

Alta

Alta

Modifica el nombre de una columna

ID de la columna e ID de la tabla a la que pertenece

Notificacion mediante interfaz grafica de la informacién
actualizada

Teclado

Interfaz grafica

BBDD columna, tabla y esquema relacional

Modificar el nombre de una columna

La columna, la tabla y el esquema relacional existen en la BBDD

Nombre de la columna modificado y almacenado en la BBDD
columna

N/a

Alta
Alta
Dar de baja una columna en la BBDD

ID de la columna e ID de la tabla a la que pertenece

Teclado

BBDD column

BBDD columna,tabla y esquema relacional

Dar de baja una columna

La columna, la tabla y el esquema relaciona lexistan en la BBDD
Columna borrada légicamente de la BBDD column

N/a
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GF-1.4: Claves primarias de las tablas

RF-1.4.1 Crear clave primaria

Prioridad
Estabilidad
Descripcion

Entrada

Salida
Origen
Destino
Necesita
Accién

Precondicién

Postcondiciéon

Efectos Laterales

Alta
Alta
Dar de alta una clave primaria en la BBDD

Nombre de la clave primaria, ID de la tabla e ID del esquema
relacional al que pertenece e IDs de las columnas que formaran
la clave primaria

ID de la clave primaria

Teclado

BBDD key

BBDD key, column, table y schema
Dar de alta una clave primaria

No exista una clave primaria en la misma tabla con el mismo
nombre en la BBDD. Las columnas de la clave primaria
pertenecen a la misma tabla

Clave primaria creada y almacenada en la BBDD key

RF-1.4.2 Mostrar clave primaria

Prioridad
Estabilidad

Descripcion

Entrada

Salida

Origen
Destino
Necesita

Accién

Alta
Alta

Mostrar las columnas, nombre, tabla y esquema relacional al que
pertenece una clave primaria

ID de la clave primaria

Columnas, nombre, tabla y esquema relacional al que pertenece
una clave primaria

Teclado
Interfaz grafica
BBDD key, column, table y schema

Muestra informacién de una clave primaria
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Precondicién

Postcondiciéon

Efectos Laterales

La clave primaria, la columna, la tabla y el esquema relacional
existen en la BBDD

Informacidn de clave primaria mostrado mediante interfaz grafica

N/a

R.F. 1.4.3 Modificar clave primaria

Prioridad
Estabilidad

Descripcién

Entrada

Salida

Origen
Destino
Necesita

Accién

Precondicion

Postcondiciéon

Efectos Laterales

Alta
Alta

Modificar el nombre y/o las columnas que forman la clave
primaria

ID de la clave primaria, nombre e IDs de las columnas que forman
parte de la clave primaria

Notificacion mediante interfaz grafica de la informacion
actualizada

Teclado
Interfaz gréfica
BBDD key, column, table y schema

Modifica el nombre de una clave primaria y/o las columnas que la
componen

La clave primaria, columnas que lo componen, la tabla y el
esquema relacional existen en la BBDD. Las columnas
pertenecen a la misma tabla. No existe una clave primaria con el
mismo nombre en la tabla

Nombre de la clave primaria y/o columnas que la componen
modificados y almacenados en la BBDD key

N/a

RF-1.4.4 Eliminar clave primaria

Prioridad
Estabilidad
Descripcién
Entrada
Salida
Origen

Destino

Alta
Alta
Dar de baja una clave primaria en la BBDD

ID de la clave primaria e ID de la tabla a la que pertenece

Teclado

BBDD key, table
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Necesita BBDD clave primaria, columna, tabla y esquema relacional

Accién Da de baja una clave primaria

Precondicion La clave primaria, las columnas que la componen, la tabla y el
esquema relacional existan en la BBDD

Postcondicion Clave primaria borrada l6gicamente de la BBDD clave primaria

Efectos Laterales N/a
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GF-1.5: Claves extranjeras de las tablas

RF-1.5.1 Crear clave extranjera

Prioridad
Estabilidad
Descripcion

Entrada

Salida
Origen
Destino
Necesita
Accién

Precondicién

Postcondiciéon

Efectos Laterales

Alta
Alta
Dar de alta una clave extranjera en la BBDD

Nombre de la clave extranjera, nombre de la tabla y nombre del
esquema relacional al que pertenece y columnas que formaran la
clave primaria

ID de la clave primaria

Teclado

BBDD clave primaria

BBDD clave primaria, columna, tabla y esquema relacional
Da de alta una clave extranjera

No exista una clave primaria en la misma tabla con el mismo
nombre en la BBDD. Las columnas de la clave primaria son de la
misma tabla

Clave primaria almacenada en la BBDD clave primaria

RF-1.2.2 Mostrar clave extranjera

Prioridad
Estabilidad
Descripcion
Entrada
Salida
Origen
Destino
Necesita
Accién
Precondicion

Postcondiciéon

Alta

Alta

Muestra una tabla

ID del esquema relacional al que pertenece e ID de la tabla
Nombre de la tabla

Teclado

Interfaz grafica

BBDD tabla y esquema relacional

Mostrar una tabla

La tabla y el esquema relacional existen en la BBDD

Nombre de la tabla mostrado mediante interfaz gréafica
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Efectos Laterales

N/a

RF-1.2.3 Modificar clave extranjera

Prioridad
Estabilidad
Descripcion
Entrada

Salida

Origen
Destino
Necesita
Accién
Precondicion
Postcondicién

Efectos Laterales

Alta

Alta

Modifica el nombre de una tabla

ID de la tabla e ID del esquema relacional al que pertenece

Notificacion mediante interfaz grafica de la informacién
actualizada

Teclado

Interfaz gréfica

BBDD tabla y esquema relacional

Modificar el nombre de una tabla

La tabla y el esquema relacional existen en la BBDD

Nombre de la tabla modificado y almacenado en la BBDD tabla

N/a

R.F. 1.5.4 Eliminar clave extranjera

Prioridad
Estabilidad
Descripcién
Entrada
Salida
Origen
Destino
Necesita
Accién
Precondicion

Postcondiciéon

Alta
Alta
Dar de baja una clave primaria en la BBDD

ID de la clave primaria e ID de la tabla a la que pertenece

Teclado

BBDD clave primaria

BBDD clave primaria, columna,tabla y esquema relacional
Dar de baja una clave primaria

La clave primaria, las columnas que la componen, la tabla y el
esquema relacionalexistan en la BBDD
Clave primaria borrada l6gicamente de la BBDD clave primaria
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Efectos Laterales

N/a
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GF-2: Gestion de instancias de metadatos

Este grupo funcional contiene los casos de uso crear, mostrar, modificar y eliminar tuplas que
pueblan las columnas de las tablas para esquemas relacionales de metadatos soportando las
claves de dichas tablas

RF-2.1 Crear instancia de metadatos

Prioridad Alta

Estabilidad Alta

Descripcién Crear una instancia de metadatos para una tabla explicita
Entrada Nombre del esquema, nombre de la tabla y valores de las

columnas de la nueva instancia

Salida ID de instancia

Origen Teclado

Destino BBDD explicita en la que se quiera crear una instancia

Necesita BBDD explicita en la que se quiera crear una instancia

Accién Dar de alta una instancia de metadatos

Precondicion Restricciones de integridad: los valores de la instancia

corresponderan con los tipos de las columnas de la tabla que se
quiere crear una nueva instancia. No es posible valores repetidos
para aquellas columnas que formen una clave primaria y si
alguna columna es clave extranjera debera corresponder con
algun valor de la clave primaria de la otra tabla

Postcondicion Instancia de metadatos almacenada en la BBDD que se quiera
crear una instancia

Efectos Laterales N/a

RF-2.2 Mostrar instancia de metadatos

Prioridad Alta

Estabilidad Alta

Descripcién Mostrar una instancia de metadatos de una tabla

Entrada ID del esquema, ID de la tabla

Salida Instancia de metadatos de una tabla concreta

Origen Teclado

Destino Interfaz gréafica

Necesita BBDD schema, table y tabla explicita que se quiera consultar
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Accién

Precondicién

Postcondiciéon

Efectos Laterales

Muestra una instancia de metadatos de una tabla

El esquema relacional, la tabla y la tabla explicita existen en la
BBDD

Valor de cada columna que forma la instancia de metadatos
mostrada mediante interfaz grafica

N/a

RF-2.3 Modificar instancia de metadatos

Prioridad
Estabilidad

Descripcién

Entrada

Salida

Origen
Destino

Necesita

Accioén

Precondicion

Postcondiciéon

Efectos Laterales

Alta
Alta

Modificar los valores de las columnas de una instancia de
metadatos para una tabla explicita

ID de la tabla, ID de la instancia de metadatos y los valores de las
columnas

Notificacion mediante interfaz grafica de la informacion
actualizada

Teclado
Interfaz gréfica

BBDD table y tabla explicita y valores de las columnas de la
instancia de metadatos

Modifica los valores de las columnas de una instancia de
metadatos

La tabla existe en la BBDD. Restricciones de integridad: los
valores de la instancia corresponderan con los tipos de las
columnas de la tabla que se quiere crear una nueva instancia. No
es posible valores repetidos para aquellas columnas que formen
una clave primaria y si alguna columna es clave extranjera debera
corresponder con algun valor de la clave primaria de la otra tabla

Valores de las columnas de la instancia de metadatos
modificados y almacenados en la BBDD tabla

N/a

RF-2.4 Eliminar instancia de metadatos

Prioridad
Estabilidad

Descripcién

Alta
Alta

Dar de baja una instancia de metadatos de una tabla explicita en
la BBDD
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Entrada
Salida

Origen
Destino
Necesita
Accién
Precondicioén
Postcondicién

Efectos Laterales

ID de la tabla, ID de la instancia

Teclado

BBDD tabla explicita

BBDD tabla explicita

Da de baja una instancia de metadatos

La instancia de metadatos y la tabla existen en la BBDD
Instancia de metadatos borrada I6gicamente de la BBDD

N/a
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GF-3: Gestion de estructura de HLOs

RF-3.1 Crear estructura de HLO

Prioridad
Estabilidad
Descripcion

Entrada

Salida
Origen
Destino
Necesita
Accién

Precondicién

Postcondiciéon

Efectos Laterales

RF-3.2 Mostrar estructura de
Prioridad
Estabilidad

Descripcion

Entrada
Salida
Origen
Destino
Necesita
Accién

Precondicién

Alta
Alta
Crear estructura de HLO

Nombre del HLO, descripcion, esquema relacional, columnas que
forman el HLO, columnas de join y columna directora

ID del HLO

Teclado

BBDD HLO

BBDD schema, column, table y learning_object
Crea la estructura de un HLO

El esquema relacional y las columnas que forman el HLO existen
en la BBDD vy el usuario selecciona correctamente las columnas
de join y la columna directora

Estructura de HLO creada y almacenada en la BBDD

N/a

HLO
Alta
Alta

Muestra las columnas que forman un HLO vy las tablas a las que
pertenecen

ID del HLO

Columnas que forman el HLO
Teclado

Interfaz grafica

BBDD learning_object, column y table
Muestra la informacién de un HLO

El HLO y las columnas que lo forman existen en la BBDD
learning_object y column respectivamente
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Postcondiciéon

Efectos Laterales

Informacién de un HLO mostrada mediante interfaz gréafica

N/a

RF-3.3 Eliminar estructura de HLO

Prioridad
Estabilidad
Descripcion
Entrada
Salida
Origen
Destino
Necesita
Accion
Precondicién
Postcondicion

Efectos Laterales

Alta
Alta
Dar de baja un HLO en la BBDD

ID del HLO

Teclado

Interfaz gréfica

BBDD learning_object

Da de baja un HLO

El HLO existe en la BBDD learning_object
HLO borrado l6gicamente de la BBDD

N/a
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GF-4: Gestion de recursosde los HLO

RF-4.1 Generar instancias de HLO

Prioridad
Estabilidad

Descripcion

Entrada
Salida
Origen

Destino

Necesita

Accioén

Precondicién

Postcondiciéon

Efectos Laterales

Alta
Alta

Genera automaticamente las instancias de un HLO y la tabla
tupla asociada a ese HLO

ID del HLO
Numero de instancias creadas
Teclado

BBDD tuple_X, donde X se corresponde con el ID del HLO y
BBDD learning_object_instance

BBDD learning_object, learning_object_instance y tuple_X
Genera las instancias de un HLO y la tabla tuple asociada a éste

El usuario ha definido las columnas que forman el HLO, columna
directora y columnas de join correctamente y éste existe en la
BBDD

Instancias de HLO y tabla tupla creadas y almacenada en la
BBDD learning_object_instance y tuple_X respectivamente

N/a
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GF-4.1 Gestién de recursos(ficheros de imagenes, texto, audio, etc.) de los HLO

RF-4.1.1 Subirrecursoexterno

Prioridad
Estabilidad
Descripcion
Entrada
Salida
Origen
Destino
Necesita

Accioén

Precondicién
Postcondiciéon

Efectos Laterales

Alta

Alta

Dar de alta un Recurso Externo en la BBDD
Direccién en la que se almacena y descripcion
ID del Recurso Externo

Teclado

BBDD external_resource

BBDD external_resource

Dar de alta un Recurso Externo (ficheros de imagenes, texto,
audio, etc.)

El Recurso Externo sea un fichero legible por la aplicacion
Recurso Externo almacenado en la BBDD external_resource

N/a

RF-4.1.2 Mostrar recursoexterno

Prioridad
Estabilidad
Descripcién
Entrada
Salida
Origen
Destino
Necesita
Accion
Precondicién

Postcondicién

Efectos Laterales

Alta

Alta

Muestra el contenido de un Recurso Externo
ID del Recurso Externo

Informacién del recurso externo

Teclado

Interfaz gréfica

BBDD external_resource

Mostrar informacion de un Recurso Externo
El Recurso Externo existe en la BBDD

Informacion del Recurso Externo mostrado mediante interfaz
gréfica

N/a
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RF-4.1.3 Modificar recursoexterno

Prioridad
Estabilidad
Descripcion
Entrada

Salida

Origen
Destino
Necesita
Accién
Precondicion

Postcondiciéon

Efectos Laterales

Alta

Alta

Modifica la descripcién de un Recurso Externo
ID del Recurso Externo y la descripcion

Notificacion mediante interfaz grafica de la informacién
actualizada

Teclado

Interfaz grafica

BBDD external_resource

Modifica la descripcién de un Recurso Externo

El Recurso Externo existe la BBDD external_resource

Descripcién del Recurso Externo modificado y almacenado en la
BBDD external_resource

N/a

RF-4.1.4 Eliminar recursoexterno

Prioridad
Estabilidad
Descripcion
Entrada
Salida
Origen
Destino
Necesita
Accion
Precondicion

Postcondicién

Efectos Laterales

Alta
Alta
Dar de baja un Recurso Externo en la BBDD

ID del Recurso Externo

Teclado

BBDD external_resource

BBDD external_resource

Da de baja un Recurso Externo

El Recurso Externo existe en la BBDD external_resource

Recurso Externo borrado légicamente de Ila BBDD
external_resource

N/a

43



GF-4.2 Gestién de referencias a otros HLO

RF-4.2.1 Crear referencia

Prioridad
Estabilidad
Descripcion
Entrada
Salida
Origen
Destino
Necesita
Accién
Precondicién

Postcondiciéon

Efectos Laterales

RF-4.2.2 Mostrar referencia

Prioridad
Estabilidad
Descripcién
Entrada
Salida
Origen
Destino
Necesita
Accion

Precondicién

Postcondicién

Efectos Laterales

Alta
Alta
Vincula un HLO con uno o varios HLO creados

ID del HLO e ID del HLO con el que se vincula

Teclado

BBDD learning_object_instance

BBDD learning_object_instance

Vincula dos HLO

Ambos ID existen en la BBDD learning_object_instance

Referencia a otro HLO creada y almacenada en la BBDD
learning_object_instance

N/a

Alta

Alta

Mostrar los HLOs con los que esta relacionado el HLO consultado
ID del HLO

HLOs vinculados

Teclado

Interfaz grafica

BBDD learning_object_instance

Muestra los HLO con los que estéa relacionado el HLO consultado

El HLO existe en la BBDD learning _object instance vy
tienevinvulado algun HLO

HLO vinculados mostrados mediante interfaz grafica

N/a
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RF-4.2.3 Eliminar referencia

Prioridad Alta

Estabilidad Alta

Descripcién Desvincular un HLO con otro HLO creado

Entrada ID del HLO e ID del HLO con el que se desvincula

Salida

Origen Teclado

Destino BBDD learning_object_instance

Necesita BBDD learning_object_instance

Accién Desvincula un HLO de otro HLO

Precondicion Ambos ID existen en la BBDD learning_object_instance y ambos

HLO estan vinculados

Postcondicién Referencia a otro HLO eliminada l6gicamente de la BBDD
learning_object_instance

Efectos Laterales N/a
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GF-4.3 Gestién de vinculos de HLO con Recursos Externos

RF-4.3.1 Vincular

Prioridad
Estabilidad
Descripcién
Entrada
Salida
Origen
Destino
Necesita
Accién

Precondicién

Postcondiciéon

Efectos Laterales

RF-4.3.2 Desvincular
Prioridad
Estabilidad
Descripcién
Entrada

Salida

Origen

Destino

Necesita

Accion

Precondicién

Postcondicion

Efectos Laterales

Alta

Alta

Vincular un HLO con un Recurso Externo

ID del HLO e ID del Recurso Externo

Notificacion mediante interfaz grafica de la informacion vinculada
Teclado

Interfaz grafica

BBDD learning_object_instancey external_resource

Vincula un HLO con un Recurso Externo

El HLO y el Recurso Externo existen en la BBDD
learning_object_instance y external_resource respectivamente

Relacion entre HLO y Recurso Externo creada y almacenada en
la BBDD

N/a

Alta
Alta
Desvincular un HLO de un Recurso Externo

ID del HLO e ID del Recurso Externo

Notificacion mediante interfaz gréafica de la informacion vinculada
Teclado

Interfaz grafica

BBDD learning_object_instancey external_resource

Desvincula un HLO de un Recurso Externo

El HLO y el Recurso Externo existen en la BBDD
learning_object_instance y external_resource respectivamente

Relacién entre HLO y Recurso Externo eliminada légicamente de
la BBDD

N/a
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GF-5: Gestion de usuarios.

RF-5.1 Crear usuario

Prioridad
Estabilidad
Descripcion
Entrada
Salida
Origen
Destino
Necesita
Accién
Precondicién
Postcondicion

Efectos Laterales

RF-5.2 Mostrar usuario

Prioridad
Estabilidad
Descripcién
Entrada
Salida
Origen
Destino
Necesita
Accién
Precondicion
Postcondicion

Efectos Laterales

Alta

Alta

Dar de alta un usuario en la BBDD
Nombre del usuario, contrasefia e ID del rol
ID del usuario

Teclado

BBDD usuarios

BBDD usuarios

Da de alta un usuario

El rol exista en la BBDD

Usuario almacenado en la BBDD usuario

N/a

Alta

Alta

Mostrar un usuario

ID del usuario

Informacién de usuario

Teclado

Interfaz grafica

BBDD usuario

Muestra informacién de un usuario
El usuario existe en la BBDD
Informacion del usuario mostrado mediante interfaz grafica

N/a
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RF-5.3 Modificar usuario

Prioridad
Estabilidad
Descripcion
Entrada

Salida

Origen
Destino
Necesita
Accién
Precondicion
Postcondicion

Efectos Laterales

RF-5.4 Eliminar usuario
Prioridad
Estabilidad
Descripcién
Entrada
Salida

Origen
Destino
Necesita
Accién
Precondicion
Postcondicién

Efectos Laterales

Alta

Alta

Modificar informacion de usuario

ID del usuario, nombre y contrasefia
Notificacion mediante interfaz
actualizada

Teclado

Interfaz grafica

BBDD usuario

Modifica la informacién de un usuario

El usuario existe en la BBDD usuario

Usuario modificado y almacenado en la BBDD usuario

N/a

Alta
Alta
Dar de baja un usuario en la BBDD

ID del usuario

Teclado

BBDD usuario

BBDD usuario

Da de baja un usuario

El usuario existe en la BBDD usuario

Usuario borrado légicamente de la BBDD usuario

N/a

grafica de

la

informacion
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Diagramas de casos de uso

Los diagramas de casos de uso representan de forma grafica los requisitos y actores
que intervienen en cada uno de ellos.

Diagrama de Casos de Uso del actor ACT-01: Administrador

7 GF-1.1 Esquemas relacionales

3 GF-4 Claves primarias de las tablas

RF-1.1.1 Crear esquema relacional

RF-1.4.1 Crear clave primaria

RF-1.1.2 Mostrar esquema relacional

RF-1.4.2 Mostrar clave primaria

RF-1.1.3 Eliminar esquema relacional

B3 GF-2 Tahlas RF-1.4.3 Modificar clave primaria

RF-1.2.1 Crear tabla RF-1.4.4 Eliminar clave primaria

Administrador 1 GF-5 Claves extranjeras de las tablas

RF-1.2.2 Mostrar tabla

RF-1.5.1 Crear clave extranjera

RF-1.2.3 Modificar tabla

RF-1.5.2 Mostrar clave extranjera

RF-1.2.4 Eliminar tabla

E3 GF-3 Columnas pertenecientes a las tablas RF-1.5.3 Modificar clave extranjera

RF-1.5.4 Eliminar clave extranjera

RF-1.3.1 Crear columna

RF-1.3.2 Mostrar columna

RF-1.3.3 Modificar columna

RF-1.3.4 Eliminar columna

Figura 3.1.1 Diagrama de Casos de Uso del actor ACT-01: Administrador (l)



[ GF-5 Gestion de usuarios

1 GF-3 Gestion de estructura de HLO

RF-5.1 Crear usuario

RF-3.1 Crear estructura de HLO

RF-5.2 Mostrar usuario

RF-3.2 Mostrar estructura de HLO
Administrador

RF-5.3 Modificar usuario

RF-3.3 Eliminar estructura de HLO

RF-5.4 Eliminar usuario

Figura 3.1.2 Diagrama de Casos de Uso del actor ACT-01: Administrador (ll)
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Diagrama de Casos de Uso del actor ACT-02: Usuario registrado

[ GF-2 Gestion de instancias de metadatos

RF-2.1 Crear instancia de metadatos

RF-2.2 Mostrar instancia de metadatos

RF-2.3 Modificar instancia de metadatos

7 GF-4.1 Gestion de contenidos externos

RF-4.1.1 Subir contenido externo

RF-4.1.2 Mostrar contenido externo

RF-4.1.3 Modificar contenido externo

RF-4.1.4 Eliminar contenido externo

1 GF-4.2 Gestion de referencias a otros HLO

RF-2.4 Eliminar instancia de metadatos

[ GF-4 Gestion de contenidos de los HLO

Usuario registrada

RF-4.1 Generar instancias de HLO

RF-4.2.1 Crear referencia

RF-4.2.2 Mostrar referencia

RF-4.2.3 Eliminar referencia

RF-4.3.1 Vincular

RF-4.3.2 Desvincular

Figura 3.1.3 Diagrama de Casos de Uso del actor ACT-02: Usuario registrado
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Especializacion de actores

Usuario “rregistrado

Administrador

Figura 3.1.4 Herencia entre actores ACT-01 Administrador y ACT-02 Usuario registrado
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3.2 Arquitectura Software

El disefio de la aplicacion est4d basado en una arquitectura multicapa tal y como
muestra la Figura x. Como puede apreciarse en esta figura, la persistencia de la parte
que gestiona el metamodelo relacional esta encomendada a JPA, mientras que la
parte que gestiona las instancias de los esquemas relacionados codificados en dicho
metamodelo estd directamente gestionada por DAOs.

El siguiente esquema ejemplifica la arquitectura software presente en nuestro proyecto
OdaJ2EE.

«componente» «componente» «componente»
HTEELT | —— N IISEEN . _| & ] Primefaces 3.4.2
«componentes «componente»
= | metamodel-logic-business = | metamodel-logic-persist

«componentexs «componente» ccomponente»

Z |JPA2.04 = |DAO = | MySQL Connector 5.1

«componentex «componentes «componente»
= | Eclipselink 2.4.1 = | metamodel-logic-dao J = |JDBC

Figura 3.2.1. Diagrama de componentes de la arquitectura software.

Como se observa se hace uso de Arquitectura Multicapa.

La arquitectura multicapa considera una capa de presentacioén, otra de negocio, y otra
de integracion.

La capa de presentacion encapsula toda la l6gica de presentacion necesaria para dar
servicio a los clientes que acceden al sistema.

Para ella usamos el nuevo framework de Java: JSF (Java Server Faces) que simplifica
el desarrollo de interfaces de usuario en aplicaciones Java EE.

Y como extension de JSF usamos PrimeFaces Es una libreria muy liviana, todas las
decisiones hechas son basadas en mantener a PrimeFaces lo mas ligero posible. No
necesita dependencias ni configuraciones.

53



La capa de negocio proporciona los servicios del sistema.

Como hemos mencionado antes, hay una parte de negocio responsable de la gestion
del metamodelo relacional que utiliza objetos de negocio implementadas como
entidades JPA (Java Persistence API), el APl de persistencia desarrollada para la
plataforma Java EE. Usamos la implementacion de EclipseLink 2.4.1.

El objetivo que persigue el disefio de esta APl es no perder las ventajas de la
orientacion a objetos al interactuar con una base de datos (siguiendo el patron de
mapeo objeto-relacional), y permitir usar objetos regulares (conocidos como POJOs).

También hay una parte que gestiona la creacion explicita del esquema de datos
relacional acorde al metamodelo relacional que, al definir dinamicamente esquemas de
datos no puede basarse en JPA, e interactla por tanto con la base de datos a través
de DAOs.

La capa de integracién es responsable de la comunicacion con recursos y sistemas
externos.

Ademas de JPA, para esta capa usamos DAQO’s (Data Access Object) que es un
componente de software que suministra una interfaz comudn entre la aplicacion y uno o
mas dispositivos de almacenamiento de datos, tales como una base de datos o un
archivo.

Y por ultimo, hacemos uso de MySQL 5.1 que es un sistema de gestion de bases de
datos relacional, multihilo y multiusuario.
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La columna main es la que sirve para agrupar las posibles tuplas
repetidas que pudieran salir al calcular el contenido enriquecido

3 3 M t d I del HLO. Asi, sila columna main es el id del artifact.id, podemos
. e al I IO e O tener (Gizé, 03/03/2011, pulsera2?, Ana), (Gizé, 01/02/2012,

COI'?”C"?S-_A”&) ¥ (Gize, 01."03."3(_31:3- corona’g, Pepe), que Habria que garantizar externamente que las instacias de estas columns
darian las instancias de HLOs: {Gizé}, {03/03/2011}, pulsera respetasen la estructura definida en la tabla learning_object_column,
27, {Ana), ({Giz&}, {01/02/2012}, corona?s, {Ana, Pepe}). es decir (1, tomb, 20/02/2011, Mercedes, Alfredo), (1, tomb,

30/03/2011, Paco, Mercedes),

= . biect col Je=s| learning_object_instance_learning_object_instance
earning_object_column — - —
o i P [ learning_object = — 2 learning_object_instance_source [FK]
& Ieallnlng_.:b[JFea:_ld [FK] o [ learning_object_instance & learning_object_instance_destination [FK]
e column_i 423 -
- . 5 2 id
B main g nombre o - P
g join B description i< learning_object_id [FK]
=] learning_object_instance_external_resource
= learning_object_instance_id [FK]
= external_resource_id [FK]
[ column
o
= I table & id = = tuple_1
[ schema i B name [ type i = thple_
i id = 2 type_id [FK] # id s=d — i
B name .->E name 28 table id [FK] B name 28 learning_object_instance_id [FK]
o= schema_id [FK] 28 father_id [FK] B length o site_id [FK] [ external_resource
28 intervention_id [FK] g
#8 artifact_id [FK] o -
28 archaeologist_id [Fk] g location
E site = ; ——
=] key o=z key_column g B intervention B artifact
- L =0 =0
g & key_id [FK] g name & id & id
B name # column_id [FK] B latitude ,)E date g name
g . = site_id [FK] H age
&2 table_id [FK] i longitude = g wgeight
B isPrimary B length
B height
B width
28 intervention_id [FK]
— Hay que indicar explicitamente
B foreign_key =] foreign_key_column —_ N - N que queremos a lo arquedlogos
o & Toreign_keyid [FK] [H intervention_archaeclogist DB GEEER Cl ek, Sim e
= =2 Tareign_ e?"'—' id [FK] & intervention_id [Fk] todos los de la excavacion, Para
B name Gl source_column_id [H 5 archasologist_id [FK] ello, es necesario indicar que la
22 table_id [FK] & destination_column_id [FK] = - "tabla puente” es
el key_id [FK] artifact_archaeologist
Figura 3.3.1. Metamodelo relacional. Incluye ademéas un esquema de
base de datos relacional instancia suya para una excavacién e
P artifact_archaeclogis
arqueologica £ archaeclogist e ?
= id & artifact_id [FK]
=, ! 8 archaeoclogist_id [FK]
B name
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OdA J2EE implementa un metamodelo relacional para la definicion dindmica de
metadatos dependientes del dominio para objetos de aprendizaje hibridos. El objetivo
es poder codificar esquemas relacionales como el descrito en la Figura 3.3.1.

El meta-modelo definido en la Figura 3.3.1 tiene los siguientes elementos:

e schema: representa el esquema de base de datos. Por ejemplo, un esquema
de base de datos para una sitio arqueoldgico.

e table: representa las tablas que pueblan este esquema. Por ejemplo, la tabla
“Artifact”. Las tablas se generan explicitamente como se muestra en el modelo
“Site”, “Artifact, “Intervention”...

e column: representa las columnas de las tablas definidas en el esquema. Por
ejemplo, la columna “Nombre” de la tabla “Artifact”.

e type: representa el tipo de las columnas de la tabla. Por ejemplo, el hombre de
la columna puede ser varchar [50].

e key: representan las claves principales y Unicas de las tablas. Por ejemplo, la
columna “id” de la tabla “Artifact” es una key. Por lo tanto, no pueden existir
valores repetidos en esta columna.

e key column: representa las columnas que forman parte de una clave. Por
ejemplo, la clave de la tabla “Artifact” esta formado por su columna “id”.

e foreign key: representa las claves foraneas de una tabla. Por ejemplo,
“intervention_id” de la tabla “Artifact” se ha definido en la columna “id” de la
tabla “Intervention”.

e foreign key column: representa las columnas de la clave extranjera. Por
ejemplo, la columna “intervention_id” de la tabla “Artifact” referencia a la
columna “id” de la tabla “Intervention”.

e learning object: define la estructura de informacion de dominio
dependiente del LO en términos de columnas del esquema de base de datos
relacional codificados. Por ejemplo, podemos definir el LO “artefacto
arqueoldégico”.

e learning object column: define las columnas especificas que componen
unLO. Esta es so6lo informacién estructural acerca del LO. Por ejemplo, el LO
“artefactoarqueoldgico” puede estar formado por las columnas “Site.name”,

“Intervention.date”, “Artifact.name”, Artifact.high(cm) y Artifact.diameter(cm).

e learning object instance: define las instancias de informacion de
dominio dependiente del esquema del LO, agrupadas para su visualizacion por
la columna directora del LO.

e tuple n: define las instancias de informacion de dominio dependiente del
esquema del LO, sin hacer ningun tipo de agrupamiento.
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e learning object instance column instance: define los valores del
dominio dependiente de columnas que componen el LO.

e external resource: define los recursos externos de un LO (es decir, sus
archivos de contenido), tales como: fotos, videos y archivos de audio. Por
ejemplo, la photol45.jpg es un recurso externo que puede ser ubicado
en%PAHT%/oda/external_resources/.

e learning object external resource: define los recursos externos
especificos del LO. Por ejemplo, una instancia del objeto arqueolégico LO
puede estar vinculada al recurso externophoto145.jpg.

e learning object instance learning object instance: define las
referencias que el LO puede tener con otros LOs.

En la figura también pueden verse algunas tablas que se corresponderian con las
tablas construidas explicitamente para soportar el modelo de la Figura y. Estas tablas
son:

e site: define los lugares de las excavaciones.

e intervention: indica la fecha en la que tuvieron lugar las excavaciones.

e artifact:indica los objetos que se descubrieron.

e archaeologist: define los arquedlogos.

e intervention archaeologist: tabla de join que asocia los arquedlogos
con las intervenciones en que participaron.

e artifact archaeologist: tabla de join que asocia los artefactos con los
arqueologos que los descubrieron.
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3.4 Disefio Detallado

Esta seccion analiza y detalla en mayor profundidad el disefio de los elementos
principales de la aplicacién, en términos UML. A pesar de haber realizado un modelo
UML (en términos de diagramas de clases y secuencia) utilizando la herramienta IBM
RSA, el tamafio de dicho modelo hace inviable su descripcién completa en la memoria.

No obstante, en esta seccién se describe la estructura de paquetes del mismo, asi
como la estructura basica en términos de patrones multicapa (Alur et al., 2003) que
componen el modelo.

En lo referente a los patrones multicapa utilizados, los mismos determinan el disefio
gque se detalla a continuacion.

3.4.1 Diseno de Arquitectura Detallada

La arquitectura multicapa marca el disefio de la aplicacion.

Para la capa de presentacion:

__«client side» «form»
| Data Origin X | Data Input X
=) Primefaces = JSF tomponents | & Primefaces = JSF Components '
(S XHTML (g XHTML
ig:-éjavaScript i , [géjavaScript
<<submit> > |
<<link> > ‘ «SErver pages
Q Mgt Bews «zinterfaz» g Aplication
_ -~ Eg Navigation | EE| Action Servi;e Fa;tory
=) Validation
= Eve_nt Hand]er‘
‘ <<forward>>
«client sidex» -
] Result X «server side»
_ A | View X
G Primefaces + JSF Components | <<build>> T e vy
g XHTML ,_g Primefaces = JSF Frameworks
(5 JavaScript CgJava

Figura 3.4.1.1 Los beans controlan la navegacion y validacién de datos, conectando las peticiones con los
servicios de aplicacién

El ciclo de vida de JSF comienza cuando un usuario hace una peticion HTTP a través
de su navegador y termina cuando el servidor le responde con la pagina
correspondiente.
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Para la capa de negocio:

icati i Application
Application Service
g £e Factory . Service Factory
MRl ol B i Implementation
Application =
Service X [ Entity Manager
Implementation |-~ ,
e «interfaz» «interfaz»
£ Application Service X KL Entity Manager X
] Object X

Figura 3.4.1.2 La capa de negocio hace uso de factorias abstractas para crear los servicios de aplicaciones

Los ApplicationServices nos proporcionan la funcionalidad para la gestion de los
objetos del negocio y su interaccion. Estos ApplicationServices se encargan de
relacionarse con los EntityManager especificos.

Los EntityManager se configuran para ser capaces de persistir 0 administrar tipos
especificos de objetos, leer y escribir en una base de datos, y ser implementados por
un proveedor de persistencia en particular.

Todos los EntityManagers provienen de fabricas tipo EntityManagerFactory. La
configuracion de un EntityManager es formateado por la EntityManagerFactory que lo
cred, sin embargo se define por separado como una unidad de persistencia.

Una unidad de persistencia dicta, ya sea implicita o explicitamente, los valores y
clases de entidad que utilizan todos los EntityManagers obtenidos a partir de la
instancia Unica del EntityManagerFactory asociada a esa unidad de persistencia.
Existe, por tanto, una correspondencia uno a uno entre una unidad de persistencia y
su EntityManagerFactory concreto.

No todos los servicios de aplicacion interactudan con entidades JPA. Algunos
interactian con la capa de integracion a través de DAOSs y transfers. Estos son los
servicios de aplicacion responsables del manejo de los esquemas relacionales
explicitamente definidos en la aplicacion. Precisamente, la capa de integracion y
transacciones con las que interactian estos servicios de aplicacion se describen a
continuacion.
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Para la capa de integracion:

DAO Factoty
DAO Fact:
g sk 2, —— ) ] Q Implementation
«interfaz» 7 =
DAO X
2 Ext: | API
et — g Implementation | = | Q cEha

Figura 3.4.1.3 Los DAO se encargan de la transferencia

Esta capa se encargard de devolver una interfaz implementada segun se haya
decidido usar. La aplicacion misma no cambia, solo cambiara la implementacién del
acceso a la base de datos.

Esa es la idea del DAO + Factory: solo cambiar el acceso a la base de datos, el resto
de la aplicacién no debe sufrir modificacién alguna. De tal manera que si se necesita
cambiar la manera de acceder a la base de datos, solo se necesita cambiar en el la
implementacion que necesitemos.
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Para las transacciones de la parte DAO:

L] Transaction Manager ] Persistance Exception

- ] Transaction Facto
| L] Transaction Factory . = Implementationry

oy <]-
Q Transaction Manager
Implementation

«interfaz» M : 5
— M L Transaction
Il Transaction = MO0 i

Thread | «interfazs
Shi . £ Connection

Figura 3.4.1.4 Las transacciones sobre objetos del negocio se delegan en JPA

La transaccion es la unidad de trabajo de JPA. Cuando se cierra una transaccion, JPA
ve cual es el estado de las entidades y realiza las operaciones necesarias sobre base
de datos para mantener la coherencia entre las entidades y la base de datos. En
nuestro caso las transacciones se generan por medio del DAO, tal como se muestra
en la figura 3.4.1.3.

Aunque se pueden crear, actualizar y eliminar en cualquier contexto, estas
operaciones se realizan normalmente en el contexto de una transaccion debido a que
una transaccion es necesaria para que los cambios que sean guardados en la base de
datos. Los cambios son realizados en la base de datos ya sean éxito o fracaso, por lo
que la vision persistente de una entidad de hecho debe ser transaccional.

En la memoria de ejecucion del ordnador, es una historia ligeramente diferente en el
sentido de que las entidades pueden ser modificadas sin que los cambios sean
persistidos. Incluso cuando se listaron en una transaccion, se puede dejar indefinido o
en un estado inconsistente en el caso de un retroceso o el fracaso de la transaccion.

Las principales propiedades de estas transacciones son atomicidad, consistencia y
aislamiento.
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3.4.2 Modelo de Objetos del Negocio

El siguiente modelo muestra los principales objetos de negocio del proyecto,
especificando sus atributos, métodos y relaciones. Cada Entidad de nuestro
modelo sera utilizada por un servicio de aplicaciones como medio de comunicacion
y acceso externo.

Schema

5]

«Entity=
[ Schemal

@ «=Entity=
WA eld..» id:int

#]

name : 5tring

oo «OneToManys tables : Collection<Tablel=
& Schemal [}

@

o & 0@

getld [}
setld ()
getMame ()
setMame ()
getTables (]
addTable [}

Figura 3.4.2.1 Objeto Schema

Bl sInterfaz Javas
€3 5A_Schema

@ create (]

@ update []
@ delete [}
@ findAllSchemas [)
& findAllTakbles [}
@ find ()

]

«Clase Javax
(=) 5A_Schemalmp

< em: EntityManager

& SA_Schemalmp [ )

@ create ()

@ update [}

@, delete [}

@& sSupprassWarnings= findallschemas [}
@ findAllTables [ ]

@ find [)

Schemal representa el esquema de una base de datos. Este esquema puede
contener de una a varias tablas.
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Table

=

«Entity=
[ Tablel

@ «Entity=

Qﬁ.

[+]

n\
ao

a.
o

I
alg
o

o
aig

o
aio
o

«ld,.eid @ int

name : 3tring

«ManyToCOne= schema : Schemal

«OneToMany: columns : Collection< Calumnl >
«OneTolMany» keys : Collection<Keyl >

=neToMany= foreignkeys : Collection<Foreignkeyl>

aF Tablel [)

setld [}

getld [}

setMame [
getMame [
getSchema [ )
setSchema ()
getColumns (]
getkeys ()
getForeignkeys [}

£

2 sInterfaz Javas
0 SA _Table

@ create [}

update [}

delete (]

find [}
findAllTables [
findAllColumns (]

L

L -

= Q:..%@EEI

«Clase Javas
{=) 5A_TableImp

< em: EntityManager

@ 54 Tablelmp [}

@, create )

@ update [}

@, delete [}

@, find [ ]

@ «3uppressWarnings= findAllTables )
@ findAllColumns ()

Figura 3.4.2.2 Objeto Table

Tablel representa a una tabla de un esquema. La tabla pertenece sélo a un esquema,
y puede contener una o mas columnas, claves principales y claves extranjeras.
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Column

2] =Entitys
[& Column1
@ «Entity=
48 wld..eid: int
ks . Bl uInterfaz Javas
o name: String 0 SA_Column
E)o «ManyToOnes table : Tablel
§:§ «ManyTakMany= key: Collection<Keyl = @ create ()
°(§ «0neToMany» learningobject_columnl : Collection<LearningChject_Columnl> @ create ()
3o «ManyToOnes type : Typel © update (]
a0 . , . ] A Bl @ delete ()
gig «ManyToMany= foreignkey : Collection<ForeignKeyl> - EATE .
o @ findAllColumns [
oo eManyToOnes column : Columnl o find ()
u(g «OneToMany» columns : Collection< Columnl > i
& Columnl [}
@ getld (} E
@ setld () 1
@ getMame [} .
@ setMame () E Eu =) =]
@ getTable [} L= «Clase lavas
SA_ColumnIm,
@ setTable [] L EEL L
o oetType (] < em: EntityManager
o setType () & sA_ColumnImp [ )
o getkeys (] @, create [
o addKey [} @, create )
. R - dat
@ getForeignKeys [} «u%lé» @, update [}
@ getColumn () @, delete [
@ setColumn [} @ find (]
o getColumns (] @ «SuppressWarnings= findAllCalumns (]
@ getlearningObjectCalumn [)
@ setlearningObjectColumn |
@ hashCode (]

Figura 3.4.2.3 Objeto Column

Columnl representa una columna perteneciente a una tabla. A su vez, esta
columna puede pertenecer a una o varias claves principales, una o varias
claves extranjeras y uno 0 mas columnas pertenecientes a objetos de
aprendizaje. Ademas contiene un tipo especifico de la base de datos.
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Key

& Bl alnterfaz Javas
€3 SA_Key
@ «Entity= @ create ()
S wld,e id s in @ updateMame
3 old..o id ; int dateName (]
o name: 5tring @ addColumn (]
& IsPrimary : boolean Kr----- amen T @ removeColumn (]
g:8 «ManyToMany= column : Collection<Columnl > @ :-j'EIStE (]
&30 =ManyToOne= table : Tablel @ )
-2 : \ . . @ findAllKeys ()
=5 «OneToMany= foreignkeys : Collection<Foreignkeyl > @ findAllKeyColumns (]
@ Keyl () T
® getld (] &
@ setld ) i
&l Clase Javas
@ getMame ) «
SA_K
@ setMame (] (3 SA_Keylmp
@ isPrimary ] < em : EntityManager
@ setlsPrimary (] & SA_Keymp [}
@ getTable [) @ xSuppressWarningse» create [
@ setTable (] P |1 @, updateMame (]
@ getColumns [) s @, addCalumn (]
@ aetForeignkeys () @, removeColumn [ ]
@ addColumn (] i@, delete (]
@ removelolumn (] @ find [ )
@, «3uppress\Warningss findAllKeys (]
@ findAllKeyColumns ()

Figura 3.4.2.4 Objeto Key

Keyl representa la clave primaria de una tabla de la base de datos. Est& clave
estd compuesta por varias columnas de esa tabla, ademas de poder estar

relacionada con una clave extranjera.
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Foreign Key

l «Entitys & «Entitys
[ ForeignKeyl [ Columnl_ForeignKeyl
@ «Entitys @ «Entitys
"8 wld..» id  int @ «ldClass»
o name : String L@ «Id...» foreignKey : Fareignkeyl
§>o «ManyToOne= table : Tablel L@ﬂ «ld...» sourceColumn : Columnl
§>o «ManyToOnes key : Keyl L@ﬂ «Id...» destinationColumn : Columnl
a8 «OneToManys columnl_fareignkeyl : Collection< Columnl_ForeignKeyl = % serialVersionUID : long
&F Foresignkeyl () osuspe | © getForeignKey ()
@ setld () Cowusom @ setForeignkey [)
@ getld (] @ getSourceColumn [}
@ setMame () @ setSourceColumn ()
@ getMame [} @ getDestinationCaolumn [)
@ getTable (] @ setDestinationColumn ()
@ setTable [) & Columni_ForeignKeyl ()
@ getkey (] & Columni_ForeignKeyl [}
@ setkey () I
@ getColumnForeignkeys (] i
@ hashCode ] wusiEl:
“u@ 2] ocCIas;eJa\rax-
i (=} 5A_ForeignKeylmp
S . < em: EntityManager
Bl unterfaz J_a\ran 500 é3 SA Foreiankedl
{3 SA_ForeignKey = gnkeylmp )
@, create [}
@ create () @, updateMame [}
@ updateName (] Jommmm e e /. delete (]
@ delete ) u,a_find {1
@ findAllForeignKeys () . findAlFareignkeys (]
@ addColumn () “’& sddColumn (]
@ removeColumn (]
o find (] @ removeColumn ()
42 findAllKeyColumns [}

Figura 3.4.2.5 Objeto Foreign Key

ForeignKey1 representa una clave extranjera de una tabla de la base de datos.
Esta clave estd compuesta por varias columnas de esa tabla, ademas de poder
estar relacionada con una clave primaria. Para su correcta implementacion,
utiliza la entidad Columnl_ForeignKeyl para asociar las columnas de la clave
a la que apunta, especificando el origen y destino.
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Learning Object

28 «ld...» column : Columni
o main: boolean

o isjoin: boolean

§F serialVersionUID : long

@ getMain ()

@ setMain ()

@ getlsloin ()

@ setlsJoin ()

@ getlLearningobject ()

@ setlearningobject ()

@ getColumn ()

@ setColumn ()

@ LearningObject_Columnt ()
@ LearningObject_Columnt ()

= «Entity» 2}
S = «Clase Javax»
(& LearningObject (3 LearningObject_Columnild
‘Eﬂ“E"ﬁty’f‘ . o learningobject : int
& «Id..» id :.lnt o column:int
W name Sy & LearningObject_Columnild ()
o description : String & hashCode ()
n:§ «OneToMany= learningobject_columnl : Collection<LearningObject_Columnl> & equals ()
n<§ «OneToMany» learningobjectinstances : Collection<LearningObjectInstance> & LearningObject_Columnilid ()
= - - 2
°c LearnrngObj.ect 0 @ getlearningobject ()
& LeamingObject () @ setlearningobject ()
© getld () @ getColumn ()
@ setld () @ setColumn ()
@ getName ()
@ setName () =
@ getDescription () «Interfaz Javax
SA_LearningObject
@ setDescription () 0 =
@ getlearningObjectColumn () @ createlearningObject ()
@ setlearningObjectColumn (} @ updateNamelearningObject ()
@ getlLearningObjectinstances () @ updateDescriptionLearningObject ()
@ setlearningObjectinstances () @ addColumn ()
@ getColumns () << ;‘-u?o;--- @ removeColu.rnn(]'
@ getColumnsNoJoin () @ QeleteLea.rnlngC.)bJect()
@ addLearningObjectinstance (} @ ffndLearmngObject 0
SColimnsIon {3 @ findAllColumns ()
& 9¢ @ findAllLearningObjects ()
@ getMainColumn () VAl
= «Entitys «ugzh :
[ LearningObject_Columnl | y
@ «Entity»
@ «IdClass»
3}3 «Id...» learningobject : LearningObject = «Clase Java»

(3 SA_LearningObjectimp

& em: EntityManager

@ SA_LearningObjectimp ()

@. createLearningObject ()

@. updateNamelearningObject ()

@. updateDescriptionLearningObject ()

@. addColumn ()

@. removeColumn ()

@, deleteLearningObject ()

@. findLearningObject (}

@. «SuppressWarnings» findAllLearningObjects ()
@. findAllColumns ()

Figura 3.4.2.6 Objeto Learning Object

LearningObjectl representa un objeto de aprendizaje. El objeto estd compuesto por
columnas (de la misma tabla o diferentes tablas), conteniendo las distintas instancias
gue pueda generar. Ademas, nos apoyamos en la entidad LearningObject_Columnl
para controlar si las columnas pertenecen al objeto son columnas main o de join.
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Learning Object Instance

[2] «Entity=
[ LearningObjectinstance

@ Entitys

48 wld.e id: int

o description : 5tring

«ManyToOnex learningobject : LearningObject

«ManyToMany» externalresource : Collection<ExternalResource>
«ManyToMany= source : Collection<LearningObjectinstance>

OO0 00D D00 OO0
LI T T
Odo 000 ooo o

«ManyToMany= destination : Collection<LearningObjectinstances>

LearningObjectInstance )
getSource [}
getDestination [}
getDescription [}
setDescription [ )

getld ()

setld [)
getlearningOhject (]
setlearningOhbject [)
getExternalResources (]

¢ 0T OOTPDT DT,

addExternalResource [ ]

-
©owlls0n

2] «Interfaz Java»
¥ 5A_LearningObjectinstance

generatelearningCObjectinstances [
deleteLearningCbjectinstance [
updateDescription (]
addExternalResourceReference [
deleteExternalResourceReference [ ]
addLOIReference [
deleteLOIReference [ ]

findLOI [}
findLearningOhjectInstance [}
findAllLearningObjectInstances [

OO OCOODOOD

2] «Clase Javas

{*) 5A_LearningObjectinstancelmp

< em: EntityManager

é3 54_LearningQbjectInstancelmp [ ]
@ generatelearningObjecinstances [)
@, deletelearningObjectinstance (]

@, updateDescription [}

@ findLOI (]

@ findLearningObjectinstance [ )

iR findAllLearningObjectInstances [
@, addExternalResourceReference [
@, deleteExternalResourceReference (]
@, addLOIReference [}

i@ deleteLOIReference ()

Figura 3.4.2.7 Objeto Learning Object Instance

LearningObjectinstance representa una instancia de un objeto de aprendizaje. Esta
instancia ademas de sefalar su objeto de aprendizaje al que pertenece, contiene los
recursos externos asociados y las relaciones con otras instancias de objetos de
aprendizaje, indicando su origen y destino.
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External Resource

= «Entity=s
[ ExternalResource

@ «Entitys

48 ald..» id : int

o location: String

o description : String

§:§ «ManyToMany= learningobjectinstance : Collection<LearningChjectInstance>

__________ @ createBxternalResource ()

9'3 ExternalResource |}
@ getld (]

@ setld [}

@ getlocation )

@ setlocation ()

@ getDescription [}
@ setDescription [}

@ isImage [}

@ getlearningObjectinstances [}

@ getMombre [}

@ addLearningCbjectInstance (]

@ removelearningObjectinstance (]

5] sInterfaz Javans
€3 SA_ExternalResource

@ deleteExternalResource [}
@ update [}

@ findExternalResource [

@ findallExternalResources [)

:

«lase Javas
() SA_ExternalResourcelmp

< em: EntityManager

d: SA_ExternalResourcelmp )

@, createbExternalResource ()

@, deleteExternalResource [ )

@, findExternalResource |

@, «SuppressWarningss findAllExternalResources [}
@ update [}

Figura 3.4.2.8 Objeto External Resource

ExternalResource representa un recurso externo al que se asocia una o varias
instancias del objeto de aprendizaje. Puede ser desde una imagen a cualquier otro tipo
de documento.
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Instance

= [a] «Clase Javas
«Interfaz Java= B SA_Instancelmp
¥ 5A_Instance
< em: EntityManager
@ createlnstance [] & 54 Instancelmp [}
@ updatelnstance (]  FFB--1 o «Suppresswarnings» createlnstance ()
@ removelnstance [} @, wSuppressWarnings» updatelnstance [
@ findlnstance [} . removelnstance (]

@ findTablelnstances () . findinstance {}

@ findTablelnstances ()

Figura 3.4.2.9 Objeto Instance

Aunqgue las instancias de nuestras tablas de un esquema de la base de datos no
guedan representadas en un objeto propio, utilizamos un servicio de aplicaciones
similar a los vistos anteriormente para su manejo. Estas instancias manejadas son los
datos con los que se rellenan los distintos campos de una tabla.
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User

E] =Entitys
[G User
@ «Entitys

#8 «ld..» id:int

o name: 5tring

o passwd : 5tring

g:o «ManyToOnes role : Role

d: User (]

@ setld ()
getld ()
setMame [}
getMame ()
setPasswd [}
getPasswd [ ]
getRole )
setRole )

Bl slnterfaz Javas
3 SA_User

createlser (]
updateldser (]
deletelser (]
find [}
findAllUsers [ ]

OO O

comparePassword ()

2] =Clase Javas

() SA_Userlmp

< em: EntityManager

& A Usermp [)

@, createlser [}

@, updatelser [}

@, deletelser ()

@ find )

N findallUsers ]

@. comparePassword ()

Figura 3.4.2.10 Objeto User

User representa al usuario de nuestra aplicacion. Cada usuario estd compuesto
por un rol, nombre y contrasefia.
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Role

2] «Entitys 2l sInterfaz Javas
[& Role 9 5A_Role
@ «Entity= e====== uu-lg_-'ﬂn """"
LA wld..s id: int ® f‘_rE::r:j'r ()
o name: string © 1 Y .
n(§ «OneToMany= user: Collection=Users F-r
& Role ] ] «Clase Javas
o getld () s - (3 SA_Rolelmp
S wldE0e

@ setld ()
@ getMame (]

< em: EntityManager

& sA_Rolelmp [)

@, createRaole [}

@, «SuppressWarnings= findAllRoles [

@ setMame [}
@ getlUsers ()

Figura 3.4.2.11 Objeto Role

Role representa los roles de usuario de nuestra aplicacion. Cada rol esta
relacionado con varios usuarios diferentes.
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Type

[z

«Entity=
[G Typel

@ «Entity=

#A wld.»id: int

name : String
length : int

u(§ zdneToMany= columns @ Collection< Calumnl >

@

e 00 0@

@ Typel ()

getld [}

setld (]
getMame ()
setMame [
getlength [}
setlength ()
getColumn [}

2] sInterfaz Javas
€3 5A_Type

@ createType ()
@ seledType (]
@ findAllTypes (]

=

[z

«Clase Javax

(5 SA_Typelmp

< em: EntityManager

@ SA_Typelmp |}
@, createType ()
@ «3uppressWarnings= findallTypes [ ]

@. selectType ()

Figura 3.4.2.12 Objeto Type

Typel representa los distintos tipos de datos existentes en la base de datos, asi
como su longitud.
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3.4.3 Modelo Relacional de la BBDD

El siguiente modelo relacional muestra el disefio de nuestra base de datos
necesario para implementar la solucion y las relaciones entre las diferentes tablas.

E schemal
# 1D
B MNAME

E tablel
= 1D [FK]
g NAME
g SCHEMA_ID

 keyl
= ID[FK]
g NAME
g ISPRIMARY
§ TABLEID

T foreignkeyl
= 1D [FK]

B MAME

f TABLEID

§ KEY_ID

[ learningobject_columnl
= ID[FK]

8 COLUMN_ID

2 LEARNINGOBJECT_ID

B MAIN

g ISJOIN

E columnl
5 ID[FK]

B MAME

B TABLE_ID

B COLUMM_ID
B TYPEID

[ keyl _columnl
= 1D [FK]

k=

5 COLUMMN_ID
5 KEV_ID

[ columnl_foreignkeyl

= ID[FK]

=

2 SOURCECOLUMMN_ID

#8 DESTINATIONCOLUMM_ID

25 FOREIGMNKEY_ID

E learn

8 1D

g NAME
f DESCRIPTIOM

ingohbject

ks

[ learningobjectinstance

= ID[FK]

§ DESCRIPTION
§ LEARMNINGOBJECT_ID

[ learningobjectinstance_learningobjectinstance

ID [FK]

]
#8 SOURCEID
b

DESTINATION_ID

T externalresource
& ID[FK]
8 LEARNINGOBJECTINSTANCE_ID [FK]
= EXTERMALRESQURCE_ID [FK]
B LOCATION
B DESCRIPTION

[ externalresource_learningobjectinstance

E typel

% 1 & ID[FK]

5 NAME #2 LEARMINGOBIECTINSTAMCE ID
B LENGTH | | 4 EXTERNALRESOURCE ID

3 user
= 1D [FK]
B MAME
E PASSWD
E ROLEID

Figura 3.4.3.1 Detalle del modelo relacional

H role
®ID
B MAME

En el diagrama se observa las tablas propias de los objetos de negocio y las tablas
externas necesarias para realizar algunas de las relaciones, como keyl column,
columnl_foreignkeyl o externalresource_learningobjectinstance.
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3.5 Despliegue

Este diagrama de despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion del sistema. Esto
muestra la configuracién de los elementos de hardware (nodos) y muestra cémo los elementos y
artefactos del software se trazan en esos nodos.

«nodos
[=]cPu
wartefactor - wdesplegars )
PrimeFaces 3.4.2 '
«artefacto=
i i cdesplegand N
E%| EclipseLink 2.4.1 -OEsDIEn2Y «entorno de gjecucions «entorno de gjecucions
wdesplegary Tomcat 7.0 (=] mysqL 5.1
wartefactos Pl A
[ MySQL Connector 5.1 | «desplegars i udesplegars
sartefactos «artefactos
[ odA.war | £ BBDD OdA
T T T b
«manifiestos | smanifiestos
" emanifiestos [
L emanifiestos
W/ W W/
«componentes sComponentes «Componentes «COMponentes
=2 = | metamodel-logic-business = | metamodel-logic-persis| = | metamodel-logic-dao
= ] JSF GUI =_| metamodel-logic-busi = | metamodel-logi ist = | metamodel-logic-d

Figura 3.5.1 Detalle del diagrama de despliegue

Los entornos de ejecucion necesarios para el despliegue son:

- Tomcat 7.0: En este entorno de ejecucion desplegaremos la funcionalidad de la aplicacion en
si, mediante un WAR que recoge la légica de los componentes de negocio, dao, persistencia y
vista. Estos componentes se ven realizados por los artefactos PrimeFaces 3.4.2, EclipseLink
2.4.1y MySQL Connector 5.1.

- MySQL 5.1: En este entorno de ejecucion desplegaremos la base de datos para la aplicacion.
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3.6 Algoritmo de generacion dinamica de instancias de
HLOs

El algoritmo es necesario para el manejo dindmico de los esquemas de metadatos
dependientes del dominio.

Para el desarrollo del proyecto ha sido necesaria su implementacién basada en que:

- A partir de un Objeto de Aprendizaje, de las columnas que lo componen y las
instancias de datos que rellenan esas columnas. Con esta informacion y a
través de las Foreign Keys que relacionan las tablas y las Columnas de Join,
vamos asociando/vinculando los datos y generando las instancias totales.

- Una primera parte del algoritmo se dedica a la generacién de estas instancias.

- La segunda parte del algoritmo se dedica a asociar a cada instancia un
identificador, basandose en la Columna Directora del Objeto de Aprendizaje.
Todas las instancias que tengan el mismo valor para la Columna Directora,
tendran el mismo identificador de instancia.

- Asociamos este identificador para poder, posteriormente, realizar una correcta
visualizacién de los datos y agruparlos bajo la Columna Directora o Columna
Main. Una Columna Directora es una columna elegida por el usuario cuando se
crea un LO y a partir de la cual realizamos la fusién de los valores de las
instancias para su visualizacién y almacenamiento. Cuando el valor de la
columna directora es idéntico en cierto numero de instancias, todas ellas
llevaran el mismo identificador de instancia.

- Para la visualizacién de las instancias de un LO en Oda, en el momento que
las instancias tengan el mismo valor para el Identificador de Instancia, se deja
el valor de la columna directora (comdn a todas) y se agrupan el resto de
valores de las columnas.

- La Columna Directora es la que sirve para agrupar las posibles tuplas repetidas
que pudieran salir al calcular el contenido enriquecido del HLO. Asi, si nos
fijamos en la figura 3.3.1; y tenemos un LO compuesto por: site.id,
intervention.date, artifact.id y archaeologist.id y la columna main es el id del
artifact.id, podemos tener (Gizé, 03/03/2011, pulsera27, Ana), (Gizé,
01/02/2012, corona78,Ana) y (Gizé, 01/02/2012, corona78, Pepe), que darian
las instancias de HLOs: {Giz€},{03/03/2011},pulsera27,{Ana} y
({Gizé},{01/02/2012},corona78,{Ana,Pepe}). Como se ve en la figura 3.6.
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Inicio Gestion Metadatos - Instancias Metadates -~ Gestién HLO ~ Instancias HLO ~ Recursos Externos ~ Gestién Usuarios ~

Instancias del objeto de aprendizaje lol

Lista de instancias
1

id intervention.id site.id artifact.id archaeologist.id

Ver Actualizar Eliminar
1 03/03/2011 Gize pulsera27 Ana Ver Actualizar Eliminar
2 01/02/2012 Gize corona7s8 Ana, Pepe Ver Actualizar Eliminar

1

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 3.6. Visualizacion de las instancias de un LO.

Este algoritmo permite recalcular dinamicamente los metadatos de un HLO, ya que
OdA permite tanto el cambio en la estructura de dichos metadatos, como en los
valores de los mismos.

Asi, por ejemplo, en el caso que presentamos, de excavaciones arqueoldgicas, los
usuarios pueden definir informacion estructural y de instancia (lugares, objetos
encontrados, participantes de la expedicion...) y a partir de esta informacion, generar
los contenidos de las instancias de los HLOs definidos segun la estructura de HLOs. Si
ya existieran instancias de HLO y se introducen datos relativos a él, en la siguiente
generaciéon de instancias, se anexaria dicha informacion, sin incluir ninguna instancia
repetida perteneciente a datos antiguos que ya fueron procesados en su momento.

Ademas, se incluye la posibilidad de poder variar la estructura del LO, pudiendo incluir
o descartar datos. Por ejemplo, fijandonos en la figura 3.3.1, podriamos tener un LO
compuesto por el lugar de la excavacion, los arquedlogos y los objetos descubiertos, y
posteriormente decidir incluir la nacionalidad del arqueologo. Al generar de nuevo
instancias de ese LO ya modificado, el algoritmo incluiria la nueva informacién en
nuevas instancias, y las anteriores no se eliminarian ya que pueden tener recursos
externos asociados, como fotos, videos, sonidos, textos... y/o vinculos con otras
instancias de otros Objetos de Aprendizaje.

Facilitamos tres versiones del algoritmo en pseudocédigo.

1) Simple.
2) Astuto.
3) Astuto v2.
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1) Simple
- No permite modificar la estructura del Objeto de Aprendizaje.
- Calcular las instancias del Objeto de Aprendizaje.
- Genera join.
- Comprueba tuplas nuevas con tuplas antiguas.
- Si ya hay ese valor para la columna Main: se tira la tupla.

- Si no: se crea un nuevo ldentificador de Instancia y se guarda.

2) Astuto
- No permite modificar la estructura del Objeto de Aprendizaje.
- Calcular las instancias del Objeto de Aprendizaje.
- Genera join.
- Comprueba tuplas nuevas con tuplas antiguas.
- Si ya hay ese valor para la columna Main.
- Si las tuplas son iguales, se tira la nueva.
- Si no, se inserta luego esa tupla, respetando el
Identificador de Instancia que se tenga para ese Main.

- Si no: se crea un nuevo ldentificador de Instancia y se guarda.
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3) Astuto v2
- Se permiten modificaciones en la estructura del Objeto de Aprendizaje.
- Calcular las instancias del Objeto de Aprendizaje.
- Genera join.
- Comprueba tuplas nuevas con tuplas antiguas.
- Si ya hay ese valor para la columna Main.
- Se tira la tupla antigua y se guarda la nueva, respetando
el Identificador de Instancia que se tenga para ese
Main.

- Si no: se crea un nuevo ldentificador de Instancia y se guarda.

Para el proyecto hemos optado por la Ultima version, la mas completa, que permite
cambios tanto en la estructura del objeto de aprendizaje, como en los valores de sus
instancias.
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Capitulo 4. Caso de prueba

A continuacion desarrollaremos un caso de prueba para describir el funcionamiento y
la interfaz de usuario de la herramienta. Supongamos el esquema de bases de datos
relacional descrito en la Figura 4.1, utilizado para caracterizar los metadatos
dependientes del dominio de unos HLO relacionados con una excavacion arqueologica

(Navarro et al., 2003).

2 site p— : —
e L intervention L artifact
=i A g A g
B name LS L
B latitude B date E name
f longitude B site_id [FK] H age

g weight
E length
E height
E width
B intervention_id [FK]

E intervention_archasologist
= intervention_id [F]

# archaeologist_id [FK]

] artifact_archaesologist

artifact_id [FK]
archaeologist_id [FK]

] archasologist -

=
o =
i i

B name

Figura 4.1. Esquema de base de datos relacional para el ejemplo
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Se definiria con la aplicacion OdaJ2EE del siguiente modo.
Creamos el esquema que contendra toda la informacion, en nuestro caso se llamara
“Arqueologia”.

Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos ~ Gestion HLO ~ Instancias HLO ~ Recursos Externos ~ Gestion Usuarios -

Inserte datos del nuevo esquema:
Nombre: arqueologia

Crear

Lista de esquemas
ID Nombre
No records found.

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.2. Creamos el esquema “Arqueologia”

Inicic Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos ~ Gestion HLO ~ Instancias HLO ~ Recursos Externos ~ Gestion Usuarios -

Esquema creado con éxito.

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.3. Pantalla de finalizacion al crear el esquema

Consultamos en la lista de esquemas el creado anteriormente.

Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos - Gestion HLO -~ Instancias HLO -~ Recursos Externos ~ Gestion Usuarios ~

Lista de esquemas
1l

<>

Nombre

£+
o

Consultar Eliminar

1 argueologia \Ver Eliminar
A

Proyecto FD12012/13 - Omar Ruiz Rodriguez. Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.4. La consulta de la lista de esquemas
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La Figura 4.5 describe el aspecto de la BBDD después de crear el esquema.

Object Browser ‘ ile 2 schemal X sQL Additions
SCHEMAS o - - i Sriboet . =
Search objects °® | Fa Iﬁ s | Bxport Hirf |m v | My Srippets &
» arqueologia NAME
¥ (= odaj2ee amuenlogia
¥ [ Tables .
» = columni

S columni_foreignkeyl
» complexkey
> externalresource
> externalresource_learningobjectinstance
> foreignkeyl
» B keyt
> key1_columnl
> learningabject
S learningobject_columni
S learningobjectinstance
[ learningobjectinstance_learningobjectinsta
> role
> schemal
> tablel
> E typel
» = user
» B Views
» [ Routines

Figura 4.5. El esquema visto en MySQL

Creamos la tabla “Site” perteneciente al esquema “Arqueologia”.

Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos - Gestion HLO - Instancias HLO ~ Recursos Externos ~ Gestion Usuarios ~

Esguema ’
Tabla 3

Lista de esquemas

Nueva [ E]

Consultar |

Columna

4>

Claves Consultar Eliminar

1 arqueologia Ver Eliminar

7]

Provecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia. Jaime Velay Valor.

Figura 4.6. Creacion de la tabla “Site” asociada al esquema anterior
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Inicio Gestion Metadatos » Instancias Metadatos ~ Gestion HLO - Instancias HLO ~ Recursos Externos ~ Gestion Usuarios -

Inserte datos de la nueva tabla:
Nombre: site Esquema: arqueologia ~

Crear

Lista de tablas
ID 4 Esquema Nombre

1 arqueologia site

Provecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia. Jaime Velay Valor.

Figura 4.7. Continuacion de la creacion de la tabl

Inicio Gestion Metadatos -~ Instancias Metadatos -~ Gestion HLO - Instancias HLO ~ Recursos Externos ~ Gestién Usuarios ~

Tabla creada con éxito.

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.8. Pantalla de finalizacion al crear el tabla

La Figura 4.9 describe el aspecto de la BBDD después de crear la tabla “Site”.

" Object Browser : ile 2 ey site tablel X SQL Additions
SCHEMAS -

Search objects
v & arqueologia NAME SCHEMA_ID
v 7 Tables site 1
p = site *
» B views
» @ Routines
¥ 5] odaj2es
v 7 Tables
> columnl
[ column1_foreignkey1
[ complexkey
[ externalresource
[ externalresource_|earningobjectinstance
[ foreignkeyl
b B keyt
[ key1_columni
[ learningobject
[ learningobject_columnl
[ learningobjectinstance
[ learningobjectinstance_learningobjectinsta
> role
p = schemai
-
» = typel
» = user

Figura 4.9. La tabla vista en MySQL

O |t g4 = i | Bpore Fy | Autosize 3 | My Snippets
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Afadimos la columna “Name” a la tabla “Site”.

Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos ~ Gestion HLO -~ Instancias HLO ~ Recursos Externos ~ Gestion Usuarios ~

Esquema ’
Inserte d
Nombre:. Tabla [
Esquema: Columna ¢ Nueva
Claves * | Consultar
Crear
Lista de columnas
ID Esquema Tabla Tipo Nombre
1 arqueologia site INT id

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez. Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.10. Creacién de la columna “Name” para la tabla “Site” (1)

Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos - Gestion HLO - Instancias HLO ~ Recursos Externos - Gestion Usuarios -

Inserte datos de la nueva col

Nombre: name

Esquema arqueologia = Tabla: site + Tipo: VARCHAR = Longitud: 255

Crear

Lista de columnas

ID Esquema Tabla Tipo Nombre

1 arqueologia site INT id

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.11. Creacién de la columna “Name” para la tabla “Site” (ll)

Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos ~ Gestion HLO - Instancias HLO ~ Recursos Externos ~ Gestion Usuarios ~

Columna creada con éxito.

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.12. Pantalla de finalizacion al crear la columna
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La Figura 4.13 describe el aspecto de la BBDD después de crear la columna

“‘Name”.
Object Browser SQL File 2 schemal site tablel site columnl
SCHEMAS o T O |co g2 b b | eepor g | Ao i o | My Snippets - 55
Search objects
= . 1D NAME TABLE_ID COLUMN_ID TYPE_ID
¥ [ arqueclogia
w [79 Tables |1 id 1 § 4
» site ! name 1 1
> E Views
> @ Routines *
¥ (=] odajee
w [79 Tables
» columnl

[ columni_foreignkeyl
'S complexkey
» externalresaurce
> externalresource_|earningobjectinstance
[ foreignkeyl
» = key1
> keyl_columni
» learningobject
> learningobject_columnl
[ learningobjectinstance
» learningobjectinstance_learningobjectinsta
» role
» schemal
» table1l
» = typel
» user
» B Views
» [ Routines

columni 1

Figura 4.13. Las columnas en BBDD

Object Browser SQAL File 2 schemal site table1 columni SQL Additions
SCHEMAS o

ﬁ|sﬁtﬁ§;§g|am%|m e | My Snippets T ) i
Search objects
id name

v (= arqueologia
i) argueclog 3

w [ Tables
> site

» B Views

» B Routines

¥ 5] odaj2ee

w [ Tables
» columni
[ columni_faoreignkeyl
[ complexkey
» externalresource
[ externalresource_|earningobjectinstance
[ foreignkeyl
» E keyl
[ keyl_columnl
> learningobject
> learningobject_columnl
> learningobjectinstance
> learningobjectinstance_learningobjectinsta
> role
> schemal
> tablel
» = typel
» user

> @ U site 1 = ; ~ .
Apply Cancel S t

Figura 4.14. Las columnas de la tabla “Site” en BBDD
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Actuamos igual con el resto de tablas que componen el modelo: “Intervention”,

M

“Artifact”,“Archaeologist”,“Intervention_Archaeologist” y “Artifact_Archaeologist”.

La BBDD nos quedaria tal y como describe la Figura 4.15.

Object Browser ichemal columnl SQL Additions
SCHEMAS 0

| e 2 5 i | Bxpore i | Avtosze: T8 [ 26 < | My Srippets
Search objects
NAME SCHEMA_ID

¥ (=] arqueclogia n
w [ Tables o site 1
» archaenlogist e —— -
» = artifact _
> artifact_archaeologist artifact 1
> intervention archaeologist 1
[ intervention_archaeologist intervertion_archaeologist 1
p & site
» B Views artifact_archaeologist 1
> @ Routines [HuLL |
¥ (5] odaj2ee
v 7 Tables E
» = columni

S columni_foreignkeyl

» complexkey

> externalresource

S externalresource_learningobjectinstance
> foreignkeyl

> key1

S key1l_columnl

> learningobject

[ learningobject_columni mn
S learningobjectinstance

[ learningobjectinstance_|earningobjectin

: ;E;Leemal Al fzbleT 1 Cancel Snippets

Figura 4.15. Las tablas totales de nuestro ejemplo en BBDD

Ahora establecemos las relaciones entre tablas mediante ForeignKeys:

Inicio Gestion Metadatos - Instancias Metadatos ~ Gestion HLO ~ Instancias HLO ~ Recursos Externos ~ Gestion Usuarios ~

Esqguema ’

Colun
Tabla ’

Proyecto Columna *  Andrea Seco Peiia, Jaime Velay Valor.
Claves

’ J Nueva Key

1 Consultar Key
Nueva Foreign Key

Consultar Foreigns Keys

Figura 4.16. Creacion de una Foreign Key
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Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos - Gestion HLO ~ Instancias HLO ~ Recursos Externos ~ Gestion Usuarios ~

Inserte datos de la nueva foreign key:

Nombre: fk1 Key destino: site_id ~ Esquema: arqueclogia + Tabla Origen: intervention -

‘ Asociar Columnas

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez. Andrea Seco Pefia. Jaime Velay Valor.

Figura 4.17. Asignacion de propiedades a la Foreign Key

Inicio Gestion Metadatos -~ Instancias Metadatos - Gestion HLO - Instancias HLO ~ Recursos Externos - Gestiéon Usuarios -

Asocie las columnas de la nueva foreign key:

Asociacion de columnas

Columna Origen (KeyFor) Columna Destino (Key)

2/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia. Jaime Velay Valor.

Figura 4.18. Asignacion de columnas origen y destino a la Foreign Key

Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos - Gestion HLO ~ Instancias HLO ~ Recursos Externos ~ Gestion Usuarios -~

Foreign Key creada con éxito.

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez. Andrea Seco Pefia. Jaime Velay Valor.

Figura 4.19. Pantalla de finalizacién de la creacion de la Foreign Key
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Object Browser

Search objects
¥ 5] arqueologia
v 77 Tables
> archaeologist
» = artifact
> artifact_archaealogist
> intervention
> intervention_archaeologist
> site
» B Views
> @ Routines
¥ (o] odaj2ee
v [77 Tables
> columnl
> columni_foreignkeyl
> complexkey
> externalresource
> externalresource_learningobjectinstance
> foreignkeyl
» = keyi
> keyl_columnil

SCHEMAS o

columnl tablel site

site - Table

: |inher\tenﬁon

interventicn

intervention - Table

| Schema: argueologia

- [Iatinl - default collation

~ ] Engine: [InnoDB

table1 site
[r— Table Name
1%
Collation
Carmments:

Foreign Keys

> learningobject

> learningobject_columnil

> learningobjectinstance

> learningobjectinstance_learningobjectin
> role

schemal

Foreign Key Mame Referenced Table Column
fk1 “arqueologia”.” site’ [ id
[ date
site_id
4| T | Al N
Columns  Indexes [EEELLEGY-M Triggers Partitioning

Options

Referenced Column

Foreign Key Options

On Update:  |NO ACTION 7
On Delete: | NO ACTION hd

[] skip in SQL generation
- Foreign Key Comment

Figura 4.20. Visualizacion de la Foreign Key en BBDD

Actuamos de manera similar con el resto de foreign keys del modelo.

A continuacion, generamos instancias de las tablas.

Inicio Gestion Metadatos ~

Instancias Metadatos ~

Gestion HLO ~

. _ Nueva
Inserte datos de la nueva instancia:

Consultar

Esquema: Esquema.. ~ Tabla: Tabl

Rellenar instancia

Instancias HLO ~

Recursos Externos ~

Gestion Usuarios

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez. Andrea Seco Pefia. Jaime Velay Valor

Figura 4.21. Creacion de Instancias para las tablas
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Inicio Gestion Metadatos - Instancias Metadatos ~ Gestidon HLO ~ Instancias HLO - Recursos Externos ~ Gestion Usuarios ~

Rellena las columnas de la nueva mstancia

Lista de columnas

Columna Datos
name Gize
latitude 29.97|
longitude 31.13

Crear

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez. Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.22. Introduccion de datos para la tabla “Site”

Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos - Gestion HLO ~ Instancias HLO - Recursos Externos - Gestion Usuarios ~

Instancia creada con éxito.

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.23. Pantalla de finalizacion de la creacién de la instancia

- Consultamos las instancias.

Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos ~ Gestion HLO ~ Instancias HLO ~ Recursos Externos - Gestion Usuarios

Instancias de la tabla site

Lista de instancias

1 || < | -

id name longitude latitude Eliminar

1 Gize 31.13 29.97 & Eliminar

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.24. Visualizacion de las instancias
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La BBDD quedaria segun describe la Figura 4.25.

Object Browser
SCHEMAS

Search objects
¥ [=] arqueclogia
v [F Tables
> archaeologist
[ artifact
> artifact_archaeologist
» = intervention
[ intervention_archaealogist
[ site
> @ Views
> @ Routines
¥ 5 odaj2ee
p [ Tables
> @ Views
» 5 Routines

QL File 1 Query 1 Query 2 Query 3 Query 4 Query 5 4 %
Filter ﬂ|Edit|ﬁ§}§:|Expmt:|r‘|humE
id name latitude longitude
p 1 Gize 2557 313
¥ HULL B UL |
site 1

Apphy Cancel

Figura 4.25. Las instancias en BBDD

De manera similar, lo llevamos a cabo para todas las instancias de las tablas que

deseemos incluir.
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Object Browser 7 Query 8 site intervention_archaeclogist archaeclogist |4 ¥
SCHEMAS
Fiter O | e g4 b Sk | Bxport G | Autosize R
Search objects
¥ (=] arqueologia -~ name
v [ Tables |1 Ara
S archaeologist 2 Pepe
p = artifact

[ artifact_archaeologist *

[ intervention
[ intervention_archaenlogist

[ site
[ 2 |-|-'_I*'..| Views
> |-|-'_I*'..| Routines
¥ (= odajee
» [ Tables
- @ Views
[ @ Routines
archaeclogist 1 Soply I Cancel ]
Figura 4.26. Instancias de la tabla “Archaeologist” en BBDD
Object Browser ite intervention_archaeclogist archaeclogist artifact l 4 ¥
SCHEMAS
Q| |Edit|ﬁ§}§:|£xput:lr‘|m =
Search objects
- E] e name age weight intervention_id
‘F@ Tables pulsera2? 200 1 1
» = archaeologist corona78 1000 10 2

> = artifact
» artifact_archaeologist #*

> intervention
> intervention_archaeologist
> site

= @ Views

[ @ Routines

¥ (= odajzee

p [P Tables

[ @ Views

[ @ Routines

artifact 1




Object Browser iseovertion axhaenegist Lt aeagis iatsacd artifact_archae| 4 ¥

SCHEMAS

Filter: ﬂ|wt|ﬁ§}§g|am4‘_‘|mﬁ
id artifact_id archaeologist_id
1 1
:

1

2 2

3 2 2
[ [

Search objects
¥ =] arqueclogia
w [ Tables
> archaeologist
> artifact
> artifact_archaeologist
[ 2 intervention
[ intervention_archaeologist
» E site
» B Views
» [ Routines
¥ =] odaj2ee
» [ Tables
[ @ Views
[ @ Routines

artifact_archaeclogizt 1 Apply Cancel

Figura 4.28. Las instancias de la tabla “Artifact_Archaeologist”

Object Browser Jist archaeologist artifact artifact_archaeologist intervention |4 &
SCHEMAS
Fittzr O | edic g i i | Export Ep | Autosize: I
Search objects
¥  arqueologa id date site_id
v [ Tables p |1 03/03/2011 1
[ archaeologist 2 015022012 1
» = artifact HuLL|

> artifact_archaeologist *

[ 2 intervention
> intervention_archaenlogist
I site

[ @ Views

[ @ Routines

¥ |2 odaj2ee

» [ Tables

[ 2 @ Views

[ @ Routines

intervention 1 Apply l_ Cancel




Object Browser intervention_ar| 4 &

SCHEMAS o

logist artifact artifact_archaeologist intervention

1B e S L aS INSTaNCIas as 19 1anla _INTerVe

Filter: t}|5ﬁrlﬁ§}§g|am%|mﬂ

Search objects

v ) arqueslogis id intervention_id archaeologist_id
_T@ Tables ol 1 1
[ archa=ologist 2 2 i
» = artifact
[ artifact_archaeologist 3 2 2
- HULL [HULL |

[ 2 intervention
[ intervention_archaeologist
[ 2 site

[ 2 @ Views

[ 2 @ Routines

¥ = odaj2es

p [ Tables

[ 2 @ Views

[ 2 @ Routines

intervention_archaeclogist 1 _ Apply l Cancel ]

Figura 4.30. Las instancias de la tabla “Intervention_Archaeogist”

Creamos un Objeto de Aprendizaje nuevo:

Inicio Gestion Metadatos - Instancias Metadatos -~ Gestion HLO - Instancias HLO ~ Recursos Externos - Gestion Usuarios ~

Nuevo
Instancias de la tabla site
Consultar
LISt -Ecias
[
id name longitude latitude Eliminar
1 Gize 31.13 29.97 5 Eliminar

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia. Jaime Velay Valor.

Figura 4.31. Creacion de un objeto de aprendizaje
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Inicio Gestion Metadatos = Instancias Metadatos - Gestion HLO ~ Instancias HLO -~ Recursos Externos - Gestion Usuarios ~

Inserte datos del nuevo ohjeto de aprendizaje:

el arquedlogo gue -
hizo el -
Nombre: lol Descripeion: descubrimienta.

Esquema: arqueoclogia ~

Seleccionar columnas

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia. Jaime Velay Valor.

Figura 4.32. Incorporacion de los datos del Objeto de Aprendizaje

Elegimos las columnas que forman el LO.

Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos - Gestion HLO ~ Instancias HLO - Recursos Externos ~ Gestion Usuarios ~

Seleccione las columnas del mievo objeto de aprendizaje lol

Columnas del esquema

e B

LJ* ID 4 Tabla ¢ Nombre
o1 site id

B3 site latitude

0|4 site longitude

|5 intervention id

N intervention date

o7 intervention site_id

|8 artifact id

) artifact name

@l | 10 artifact age

<o 2 ()

Configurar

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez. Andrea Seco Pefia. Jaime Velay Valor.

Figura 4.33. Seleccién las columnas que componen el LO (1)



Inicio Gestion Metadatos = Instancias Metadatos - Gestion HLO ~ Instancias HLO - Recursos Externos - Gestion Usuarios ~

Seleccione las columnas del mievo objeto de aprendizaje lo1

Columnas del esquema

i U

L] ID s Tabla s Nombre
1 artifact weight

|12 artifact intervention_id

[]]13 archaeologist id

[]]15 intervention_archaeologist id

[]]16 intervention_archaeologist intervention_id

[l]7 intervention_archaeologist archaeologist_id

|18 artifact_archaeologist id

| artifact_archaesologist artifact_id

v/ artifact. archaeologist archaeoclogist.id

Configurar

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodrignez, Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.34. Seleccion de las columnas que componen el LO (I1)

Elegimos las columnas de JOIN y la columna MAIN (columna directora).Las
columnas de JOIN son a través de las cuales hacemos la unién de las tuplas.
En nuestro caso unimos a través de Intervention y Archaeologist

La columna MAIN seré a partir de la cual se designaran las instancias, cada

dato diferente en la columna main conllevara la creacion de una nueva
instancia.

95



Inicio Gestion Metadatos - Instancias Metadatos - Gestion HLO ~  Instancias HLO ~ Recursos Externos - Gestién Usuarios -

Configure las columnas JOIN del nuevo objeto de aprendizaje lol

Columnas del nuevo objeto de aprendizaje
| < E > -

L2 ID ¢ Tabla i Nombre
(| site name
|6 intervention date
) artifact name
o | 14 archaeologist name
v| artifact_archaeologist artifact_id
V| artifact_archaeologist archaeologist_id

Selecione colmmna de Main: Tabla: artifact- Columna: name -

Crear

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Peiia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.35. Seleccion de las columnas que de JOIN componen el LO

Inicio Gestion Metadatos - Instancias Metadatos - Gestion HLO ~ Instancias HLO ~ Recursos Externos - Gestiéon Usuarios -

Objeto de aprendizaje creado con éxito.

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez. Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.36. Pantalla de finalizacion de la creacion del LO

Consultamos el Objeto de Aprendizaje creado.

Inicio Gestion Metadatos - Instancias Metadatos - Gestion HLO ~ Instancias HLO ~ Recursos Externos - Gestion Usuarios ~

Lista de objetos de aprendizaje

14 <a E v |

¢ Nombre
* ID Consultar Modificar Eliminar
1 lo1 s Ver Cambiar Descripcion Eliminar

14 | <a E > |

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodrignez, Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.37. Consultadel LO
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Generacion de instancias del Objeto de Aprendizaje.

Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos ~ Gestion HLO ~ w Externos ~ Gestion Usuarios ~
I%

Listad
l Consultar
& Nombre
* ID Consultar Modificar Eliminar
1 lo1 & Ver Cambiar Descripcién Eliminar

1 || <a E e || -

Provecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.38. Generacidn de instancias del LO

Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos ~ Gestion HLO ~ Instancias HLO ~ Recursos Externos ~ Gestion Usuarios ~

Seleccione los objetos de aprendizaje de los que generar instancias:

Lista de objetos de aprendizaje

1 || <« E > | -

¥ *ID [¢* Nombre ¢ Descripcion

Generar

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefla, Jaime Velay Valor.

Figura 4.39. Continuaciéonde la generacion de instancias del LO

Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos ~ Gestion HLO ~ Instancias HLO ~ Recursos Externos -~ Gestidn Usuarios -

Se han generado 2 instancias de objetos de aprendizaje

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia. Jaime Velay Valor.

Figura 4.40. Finalizacion de la generacién de instancias del LO
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Consultamos las instancias que acabamos de generar.

Inicio Gestion Metadatos -~ Instancias Metadatos ~ Gestion HLO - Instancias HLO - Recursos Externos ~ Gestion Usuarios ~

Selecciona objeto de aprendizaje para cargar sus instancias:

Objetos de aprendizaje: lol -

Cargar instancias

Provecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia. Jaime Velay Valor.

Figura 4.41. Consultamos las instancias recién generadas del LO

En la Figura 4.4.2 se observan las instancias generadas.

Inicioc Gestion Metadatos - Instancias Metadatos - Gestién HLO - Instancias HLO ~ Recursos Externos - Gestidn Usuarios -

Instancias del objeto de aprendizaje lo1

Lista de instancias

i

id intervention.id site.id artifact.id archaeologist.id
Ver Actualizar Eliminar
1 03/03/2011 Gize pulsera27 Ana Ver Actualizar Eliminar
2 01/02/2012 Gize corona78 Ana, Pepe Ver Actualizar Eliminar

i

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia. Jaime Velay Valor.

Figura 4.42. Visualizacién de las instancias recién generadas del LO
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Podemaos filtrar tuplas por cualquiera de las columnas o por una combinacién de ellas,

permitiéndose la navegacion por HLOs a través de sus metadamos.

Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos - Gestion HLO - Instancias HLO ~ Recursos Externos -~ Gestion Usuarios ~

Instancias del objeto de aprendizaje lol

Lista de instancias

ik
id intervention.id site.id artifact.id archaeologist.id
Ver Actualizar Eliminar
Pepe
2 01/02/2012 Gize corona78 Ana, Pepe Ver Actualizar Eliminar
M
Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.
Figura 4.43. Filtrado de las tuplas por la columna Archaeologist.
La BBDD presenta un aspecto como el descrito en la Figura 4.44. Se ha creado
la tabla Tuple_1 (Correspondiente al Objeto de Aprendizaje con numero de
identificacion 1).
p 4 %

SCHEMAS L4 [ O | et 24 B b | Bxport H | muosize:

Search objects
leaming_object_instance_id site_id intervention_id artifact_id archaeologist_id

1

w [=] arqueclogia
v [ Tables » 1 1 1 1
> archaeologist 2 1 2 2 1
p = artifact
[ artifact_archaeologist 2 ! 2 2 2
> intervention L
S intervention_archaeologist
» E site
» E tuple_1
» B Views
» [ Routines
¥ [5] odaj2ee
» [ Tables
» B Views
[ 3 @ Routines

Iwm—la

tuple_11 Fpply

Figura 4.44. Visualizacion de las instancias recién generadas del LO en BBDD

99

Lance




Subimos un recurso externo.
[

Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos - Gestién HLO ~ Instancias HLO ~ Recursos Externos ~ Gestidn Usuarios ~

) ) Nuevo

Seleccione el recurso que desea subir:

| consuer
Examinar...

Descripcién del recurso:

Subir Recurso

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodrignez, Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.
Figura 4.45. Subida de un recurso externo

Inicio Gestion Metadatos - Instancias Metadatos - Gestion HLO ~  Instancias HLO - Recursos Externos - Gestion Usuarios ~

Seleccione el recurso que desea subir:
C:\Users\Andrea\Desktc

Descripcion del recurso:

Pulsera egipcia hecha a
mano

Subir Recurso

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.46. Continuacion de la subida de un recurso externo
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La consulta de una instancia de un Objeto de Aprendizaje

Inicic Gestion Metadates ~ Instancias Metadatos » Gestion HLO » Instancias HLO ~ Recursos Externos ~ Gestion Usuarios ~

Instancia n® 1 del objeto de aprendizaje lo1

Descripcion:
Datos de la instancia
id intervention.id site.id artifact.id archaeologist.id pais.id
1 03/03/2011 Gize pulsera27 Ana Francia, Espana
Recursos externos
ID Nombre Descripcion
Andice.jpg Pulsera egipcia Consultar
Pulsera.jpg Pulsera egipcia Consultar
Instancias relaccionadas
ID Descripcion
2

Provecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.47. Consulta de una instancia generada del LO

La consulta de uno de sus recursos externos vinculados.

Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos - Gestion HLO - Instancias HLO - Recursos Externos ~

Gestion Usuarios ~

Elemento n° 5: Pulsera.jpg

Descripcion
"Pulsera egipcia"

Visualizacion

URL
C:Users\Andrea\workspace\.metadata\. plugins\org.eclipse.wst.server.core\tmpOiwipwebapps\OdaJ2EE\resources\Pulsera.jpg

Proyecto FDI 2012/13 - Omar Ruiz Rodriguez, Andrea Seco Pefia, Jaime Velay Valor.

Figura 4.48. Visualizacion del recurso externo asociado a la instancia anterior
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Capitulo 5. Conclusiones y trabajo futuro

5.1 Conocimiento Adquirido

La realizacion del trabajo de fin de grado demuestra la consecucion de los objetivos
perseguido por la titulacién de graduado en Ingenieria del Software. Nos ha permitido
aplicar los conocimientos tedéricos y practicos adquiridos en diversas asignaturas a lo
largo de toda la carrera de manera satisfactoria.

Los diferentes marcos J2EE, utilizadas (JSF, JPA, JAAS), asi como los patrones de
arquitectura multicapa que hemos utilizado aplicado en el trabajo de fin de grado nos
van a permitir destacar nuestro perfil profesional en el sector de las Tecnologias de la
Informacion y nos han proporcionado una sélida base para que podamos seguir
formandonos y también poder aplicar nuestros conocimientos en el &ambito
empresarial.

La realizacion del proyecto nos ha servido como una gran experiencia en cuanto a
gestion de proyectos. Ha sido clave encontrar un buen modelo de trabajo donde
compatibilizar nuestros esfuerzos adaptandolo a las distintas situaciones laborales y
superar con éxito las complicaciones que un proyecto de esta envergadura conlleva.
La gestién del equipo ha presentado retos donde superarlos nos ha aportado tanto
madurez profesional como personal.

El desarrollo del trabajo y las caracteristicas del mismo nos han permitido formarnos
profesionalmente de manera que podamos desempefiar eficazmente los
conocimientos técnicos adquiridos con un amplio abanico de habilidades
instrumentales y de relacion interpersonal.

5.2 Trabajo Futuro

El trabajo futuro incluye la integracion de OdA J2EE con diferentes LMSs. Esta
caracteristica permitira a los usuarios de LMSs buscar LOs directamente en el LOR.
Los LOs entonces se podran publicar automaticamente en el LMS.

Para permitir la importacion y exportacion de los LOs, OdAJ2EE incluira IMS Content
Packaging (referencia), que define un formato digital estandar para recolectar y
empaguetar contenidos educativos en formato digital.

Como mejora visual, la interfaz basica actual puede ser refinada. Tanto estéticamente
como un mayor control y aclaracion de los mensajes al usuario.

También la exportacidon de funcionalidad a través de servicios web, donde la
arquitectura de este proyecto encajaria de forma clara.

OdA J2EE es una herramienta que permite construir objetos de aprendizaje que hace
necesaria la seleccion de las tablas de join en las relaciones M a N a la hora de definir
la estructura de HLOs. Para evitar esto, seria conveniente implementar un sistema de
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definicion de columnas de HLOs que permitiese seleccionar las relaciones entre las
tablas ya creadas en el caso de las relaciones M a N.

Por ultimo, debido al auge de las techologias moviles, la integracion de OdA J2EE en
aplicaciones méviles es otro campo interesante a explorar.
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