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Eldesarrollo de objetos de aprendizaje ha promovido el estudio de diferentes implementaciones que puedan garantizar
la interoperabilidad de estos objetos entre los diferentes repositorios de contenidos, los cuales deben permitir buscar
v acceder su propia informacion de forma independiente a los detalles de cada implementacion. Este articulop
describe el trabajo desarrollado en el trabajo de 1+D titulado "SPAR 1.0 - Repositorio de Acceso Piiblico basado en
SCORM" desarrollado dentro del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad del Cauca. En el momento,
se ha liberado la primera version del repositorio de contenidos probado con la especificacion SCORM 1.2, el
estdndar LOM 1.0y la especificacion de tarjetas virtuales personales y organizacionales VCARD 1.0, para lo cual se
hace uso de una interfar basada en una base de datos relacional y un conjunto de servicios Web. De forma mds
concreta el presente articulo describe el modelo relacional de Ia Base de Datos que hace posible la manipulacion de
los meta-datos de los ohjetos de aprendizaje almacenados dentro del reposirorio digital y una corta presentacion de
la interfaz del sistema.

PALABRAS CLAVE: Repositorio de contenidos, meta-datos, objetos de aprendizaje, SCORM 1.2, IMS DRI

ABSTRACT

The development of learning objects has promoted the study about different implementations that permit the
interoperability of these objects between different content repositories, each one of them must allow to search and
access their own information of independent way to the details of each implementation. This paper describes the work
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developed in research project titled "SPAR 1.0 - SCORM
Public-Access Repository” developed inside the program
of Engineering of Systems of the University of the Cauca.
In the current fime, a first version of the content repository
has been liberated after to do multiple proves with the
specification SCORM 1.2, the standard LOM 1.0 and the
specification of personal and organizational virtual cards
VCARD 1.0, using an interface based on a relarional
database and a set of Web services. In a more specific way
the present paper describes the relational model of the
database that makes possible the manipulation of the
metadata of learning objects stored inside a digital
repository and a short presentation about the system's
interface.

KEYWORDS: Content repositories, meta-data, learning
objects, SCORM 1.2, IMS DRI

INTRODUCCION

En la actualidad el Modelo de Referencia de Objetos de
Contenido Compartible (SCORM) [1] integra el esquema
de meta-datos [EEE 1LLOM [2] para describir los objetos de
aprendizaje (también conocidos como Sharable Content
Objects, SCOs) a un ambiente de gjecucién (Run-Time
Environment), v una interfaz de programacién de
aplicaciones (API), para ofrecer un mecanismo a través del
cual los objetos de aprendizaje puedan ser integrados en
diferentes cursos de diversos Sistemas de Gestién de
Aprendizaje (Learning Management Systems, LMS). A
partir de este desarrollo se ha impulsado la creacién de
repositorios digitales, que buscan ofrecer servicios para
el almacenamiento, 1a organizacion y administracidn, la
bisqueda y el acceso a los objetos de aprendizaje [3]. No
obstante, a pesar de la existencia de LMSs y repositorios
que hacen uso de SCORM como modelo de referencia, no
existe un estdndar de acogida general que permita la
interoperabilidad en la bisqueda y acceso de los objetos
de aprendizaje o sus meta-datos entre distintos
repositorios. Una estrategia para sofucionar este problema
consiste en desarrollar especificaciones de arquitecturas
para repositorios de objetos de aprendizaje, tales como la
especificacién para la interoperabilidad de repositorios
digitales (IMS DRI [4], gue enumera una serie de servicios
basicos que debe ofrecer un repositorio, o el modelo
CORDRA™ (Content Object Repository Discovery and
Registration/Resolution Architecture) [3] [6], que presenta
un modelo para la bisqueda y el acceso de objetos de
aprendizaje basado en un esquema federado de repositorios,
que realizan regisiros a un sistema central. Oira
aproximacidn consiste en desarrollar protocoios y modelos
especificos a partir de implementaciones existentes, como
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Merlot [ 7], EdNA [8], ARIADNE[9], EduSource Canada[10},
NIME [11] que tienen como objetivo ofrecer una serie de
servicios para la bdsqueda y recuperacién de objetos de
aprendizaje y meta-datos de sus respectivos repositorios.

Partiendo de la base que en un futuro cercano existird una
gran cantidad de objetos de aprendizaje almacenados en
diversos repositorios "gemelos" de América Latina que se
ajustan a especificaciones de meta-datos como IEEE LOM
{en este caso SPAR [12]i13][14] en Colombia serfa uno de
ellos), nuestro objetivo consistid en desarrollar un modelo
gue ofrezca una alternativa para que los objetos de
aprendizaje puedan ser localizados y utilizados en los LMS
de los diferentes paises, micialmente a nivel de América
Latina y posteriormente de forma global, En la Figura 1 se
muestra como Mertot, EduSource Canada, Ariadne, NIME
y EANA estdn uniéndose a fravés de un proyecto
denominado GLOBE (Global Learning Object Brokered
Exchange), y como el desarrollo de los repositorios
distribuidos "gemelos" (denominada Edulatin)} se puede
integrar dentro de una federacidn de repositorios, como
CORDRA.

Figura I. SPAR y EduLatin integrado al mundo de los
repositorios.

Con el fin de evitar el esfuerzo requerido para desarrollar
nuevos repositorios de contenido y meta-datos, el proyecto
SPAR proporciona la implementacidn inicial del repositorio
que cumple con las especificaciones de interoperabilidad
del modelo desarrollado, v que podra ser adaptado a las
necesidades individuales de cada comunidad. El uso de
esta implementacién permitizd que cada institucién o pafs
se concentre en la creacidn de sus propios objetos de
aprendizaje y cursos en general, vy use las funcionalidades
del repositorio para la gestidn y divulgacién de dichos
recursos. Por ofra parte el modelo podrd ser integrado en
los repositorios actuales, en forma de una interfaz piiblica
de servicios que extenderd sus funcionalidades para ofrecer
servicios de biisqueda y acceso a los objetos de aprendizaje
y los meta-datos almacenados en cualquier repositoric que
pertenezca a la Red Latinoamericana de Repositorios
(EduLatin). Gracias a que esta red se basara en servicios
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web y hard uso de IEEE LOM como estandar de meta-
datos, serd posible integraria en el futuro dentro del registro
distribuido de repositorios de GLOBE, ¢ en el registro
centralizade de CORDRA.

En SPAR se espera contar con biisquedas distribuidas, es
decir, que se permitan la bisqueda y el acceso a los objetos
y sus meta-datos desde cualquier nodo de la red de
repositorios "gemelos". Ademds, La estructura generada
da soporte a diferentes esquemas de meta-datos que puedan
ser mapeados a XML (XML Binding}, como LOM o Dublin
Core [16], y contempla otras especificaciones que forman
parte de los esquernias de meta-datos pero que no se mapean
a XML, como la especificacion VCARD [17].

La siguiente seccidn presenta una descripeion general del
modelo de repositorios, después se describe el modelo
fisico de la base de datos vy algunas interfaces de la
aplicacién web, y finalmente se presentan unas
conclusiones y el trabajo futuro que se espera desarrollar.

MODELO DE INTEROPERABILIDAD DE
REPOSITORIOS DIGITALES

Para el desarrollo del modelo se analizaron algunos
estdndares y especificaciones para el aprendizaje en linea,
entre ellas la iniciativa de Advanced Distributed Learning
{ADL [1]) v el Modelo de Referencia de Objetos de
Contenido Compartible (Sharable Content Object Reference
Model, SCORM) [1], el IMS Global Learning Consortium
Inc. (httpr/fwww.imsproject.org/), el Aviation Industry CBT
{Computer-Based Training) Committee (AICC), the Alliance
of Remote Instructional Authoring & Distribution Networks
for Europe (ARTIADNE [9]} y el Technology Standards
Committee of the IEEE Computer Society [2]. De estos
aportes se tomaron aquellos aspectos gue estan
relacionados con el proyecto ¥ gue se muestran a
continuacion:

Un conjunto de campos descriptivos de los medios/
recursos (assets), de los objetos de contenido compartible
(Sharable Content Object) y de los cursos, denominados
meta-datos (Learning Object Meta-data, LOM). Estos meta-
datos y algunas recomendaciones para la construccién de
1os SCOs penniten aumentar la posibilidad de compartir
recursos de contenido entre diferentes instituciones que
cuentan con diferentes Sistemas de Gestién de Aprendizaje
(Leaming Management Systemn, LMS).

* Una especificacién para implementar Repositorios

Digitales (Digital Repositories Interoperability) de SCOs, -

cursos completos y medios con la capacidad de
Intercambiar informacidn y prestar servicios a diversos
LMSs. Definen el siguiente conjunto principal (core) de
operaciones [4]:

* Search/Find: La habilidad de ubicar/encontrar un objeto
en el repositorio (puede inclnirla habilidad de visualizario).

* Request: Solicitar un objeto de aprendizaje gue ha sido
localizado.

* Retrieve: Recuperar un objeto de aprendizaje que ha sido
localizado.

* Submit: Enviar un objeto de aprendizaje a un repositorio
para su almacenamiento. Adicionar un objeto al repositorio,

* Store: Almacenar un objeto de aprendizaje en el
repositorio con un identificador inico global.

* Gather (push/pull): Obtener informacicn de los meta-datos
de objetos en otros repositorios (repositorios federados).

* Publish: Proveer informacién de los meta-datos de fos
objetos del repositorio a otros repositorios y sistemas,

Esta especificacion se esta complementado con el trabajo
que degarrolla el Laboratorio de Arquitectura en Sistemas
de Aprendizaje (Learning Systems Architecture Lab) de fa
Universtdad de Carnegie Mellon, quienes estdn definiendo
un Modelo para Repositorios Federados en el proyecto
CORDRA[5].

El modelo propuesto a partir del desarrollo del proyecto
SPAR, se basa en una arquitectura de repositorios que
cooperan en forma distribuida, para ofrecer algunos
servicios de bisqueda y acceso a los objetos de aprendizaje
y sus meta-datos (Figura 2). Una de las principales
caracieristicas de esta propuesta es que cada repositorio
puede implementar su 16gica de manera diferente, pero esta
en capacidad de interactuar con los demds repositorios de
lared si se ajusta a una interfaz de servicios definida por el
modelo. Para la implementacion de 1a interfaz de biisqueda
y acceso a los objetos de aprendizaje y meta-datos se
planted el uso de servicios Web XML, como mecanismo
de comunicacién y transferencia de informacién entre
repositorios, Debido a que se basan en protocolos estdndar
como HTTP, los servicios Web no requieren el desarrolio
de nuevos protocolos o Middleware propietarios. Esto
permitird integrar el modele a las implementaciones de
repositorios existentes, al desarrollar una capa adicional
de servicios que ocultan los detalles de funcionamiento
propio de cada repositorio.
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En la Figura 2 se describen los principales componentes del modelo.
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Figura 2. Modelo distribuido de repositorios.

El objetivo de los Sistemas de Gestién de Aprendizaje (LMS)
consiste en ofrecer los recursos necesarlos para desarrollar
experiencias de aprendizaje significativas. En este sentido
los LMS hacen uso de los repositorios digitales, y permiten
que éstos realicen las tareas de gestién de los objetos de
aprendizaje v de 1os meta-datos. Dentro de su Iogica, los
LMS deben ofrecer servicios para la bisqueda,
visualizacién y evaluacidn de los objetos de aprendizaje,
con lo cual se convierten en usuarios de Jos reposttorios y
actian como intermediarios gue permiten el acceso
transparente a sus clientes, que solicitan los contenidos,
vy los repositorios, que los administran (en la Figura 2 son
1os pasos indicados como 1 y 2, el primero hace referencia
a 1a solicitud de un objeto de aprendizaje por patte del
usuario, y el segundo ala solicitnd del obieto de aprendizaje
al repositorio, por parte del LMS3.

L.os repositorios digitales se pueden definir como una
coleccidn de recursos a los cuales se puede tener acceso
por medio de una red, sin conocimiento de su estructura.
Los recursos almacenados consisten en objetos de
aprendizaje, organizados en una estructura de directorios
accesible a través de Internet, y los meta-datos,
almacenados en forma de archivos XML, o en un sistema
gestor de bases de datos (Database Management System
- DBMS). Bn el proyecto SPAR se estudié 1a posibilidad
de utilizar un DBMS con soporte nativo XML para

almacenar los esquemas de los meta-datos, perodebido a
que este soporte no se encuentra de forma predeterminada
en todos ios motores se optd por utilizar un esquema de
tablas en un modelo relacional (ver Figura 3). Con esto se
busca que la implementacion del repositorio se pueda
realizar en una mayor cantidad de sistemnas v plataformas.
Este modelo permite ademds almacenar esquemas de meta-
datos jerdrquicos como LOM, o de la forrpa atributo-valor
gue no se mapean a XML. Esta ventaja del modelo
refacional hace posible almacenar en el mismo esquema de
datos, las especificaciones completas, como el caso de la
especificacion VCARD 1.0 (atributo-valor) que forma parte
de LOM (mapeada a XML). En la Figura 3 se pueden
apreciar los componentes infernos de un repositorio gue
podré formar parte de la red Edulatin. Cada repositorio
deberd contar con los siguientes componentes:

* Un modelo de bases de datos que se encarga de dar
persistencia a los meta-datos de los objetos de aprendizaje.
Este modelo {compuesto por tablas v relaciones en su
mayoria auto reflexivas) permite ser implementado sobre
cualquier motor de bases de datos relacionales, sin
necesidad de que 1a base de datos cuente con soporte para
XML en forma nativa. En la actualidad, el modelo ha sido
probado para almacenar SCORM 1.2, LOM 1.0y VCARD
1.0, v se estdn desarrollando pruebas con el esquema de
meta-datos de Dublin Core.
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* Un catalogo maestro de distribacion, que permite el
registro de los repositorios "gemelos” que existen en la
red, v gtie contiene ademds la informacion necesaria para
hacer use de las operaciones distribuidas, como la
bisqueda de objetos de aprendizaje en todos los
repositorios que conforman la red. Se estima que en el
futuro se podrd uatilizar este catdlogo para realizar
replicacion de datos por demanda. Este catalogo y lalégica
de servicios de distribucion, permiten que un repositorio
establezca comunicacién con la red, asi no cuente con
una base de datos distribuida (No implementado en la
version actaal).
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* Un conjunto de Servicios bésicos del repositoric que
cumplent con IMS DRI y que son los encargados de dar1a
funcionalidad principal del repositorio, como son: Searcly/
Find, Request, Retrieve, Submit, Store, Gather {push/puli
no completamente terminado en la version actual) y Publish.

# Un conjunto de datos propios y servicios extendidos del
repesitorio, que dan identidad propia a cada repositorio
de lared. Entre estos servicios se puede mencionar el pago
v facturacitn por el use de los objetos de aprendizaje
privados, y el seguimiento al uso de los objetos de
aprendizaje. Dependen de la entidad encargada de la gestién
del repositorio.

Servicios
extendidos del -

Repaositorio

L

Servidor de
Base de Datos

T T T T T,
Datos propics
del Repositorio
Servidor de /
Contenitios -~

Figura 3. Vista inicroa de un reposizorio.

Una caracteristica importante del modelo consiste en que
1a procedencia de los objetos de aprendizaje es indiferente
al LMS que los solicifa, 1o cual permite que se puedan
utilizar objetos de aprendizaje o meta-datos almacenados
en diferentes repositorios de la red, dentro de un mismo
curso. Esta caracteristica requiere que cada LMS implemente
la porcidn de la interfaz piiblica que ofrece los servicios
para realizar la conexidn a ia red de repositorios, solicitar
los objetos de aprendizaje, recuperarlos y presentarlos a
los usuvarios dentro de su ambiente de aprendizaje, de forma
transparente al repositorio en €l cual se encuentran
almacenados. La red de repositorios serd la encargada de
realizar las labores necesarias para gavantizar la localizacidn
y entrega de los objetos de aprendizaje a los LMS.

Eimaodelo plantea ademds que cada repositorio que cumpla
con la interfaz requerida v que pretenda formar parie de la
red se puede registrar con cualquier miembro activo de
ésta. Alingresar a la red de repositorios se crea un conjunto

de registros en el catdlogo de distribucidn local v otros en
los repositorios de lared. Con el fin de evitar la duplicidad
de los objetos de aprendizaje se wiilizan identificadores
globales tinicos {GUID) para los objetos de aprendizaje
dentro de toda la red de repositorios. Este esguema petiite
que ur LMS pueda buscar y recuperar objetos de
aprendizaje sin importar en cudl repositorio se encuentre
almacenado fisicamente, ya que los miembros de la red
deberén implementar los mecanismos para la recuperacion
de los objetos de aprendizaje o meta-datos y su respectiva
entrega. De la misma forma, al registrar un nuevo objeto de
aprendizaje se debe replicar la informacion a todos los
mierbros de la red de repositorios, Para ello cada repositorio
deberd implementar fos servicios requeridos: Gather, que le
permita recuperar la informacion de los objetos de
aprendizaje v meta-datos de los demds reposiiorios, y
Publish, para proporcionar la informacién de sus ohjetos
de aprendizdje a los demnds repositorios.
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ARQUITECTURA DE SERVICIOS WEB

A partir de la especificacion IMS DRI se definié una serie de
requerimientos que deben cumplir los repositorios que se
integren a EduLatin. Estos requerimientos fueron planteados
en términos de los servicios que deben ser impiementados
por los repositorios, ¥ que les permite interactuar con los
ILMS y con otros repositorios, a nivel de servicios web. Los
requerimientos mds importantes y su relacidn con IMS DRI
se pueden observar en la Figura 4 y se describen a
continuacion:

* Estructura de solicitudes y respuestas: Con el fin de
proporcionar un alto grado de interoperabilidad entre
diversas implementaciones de repositorios digitales, se
tomod la decisidn de utilizar mensajes SOAP simples para
realizar las solicitudes y/o emitir las respuestas. Estos
mensajes utilizan tipos definidos en el documento WSDL
de la interfaz publica de los repositorios, que permiten
ocultar |a funcionalidad de éstos y buscan que los usuarios
no realicen ningtin tipo de suposicién acerca de la estructura
de la base de datos en la cual se almacenan los recursos y
sus meta-datos. Los servicios planteados son del tipo
solicitud/respuesta sin manejo de estado, pero el modelo
plantea el futuro uso de otro tipo de mensajes.

* Autenticacién de usuarios: Uno de los aspectos mds
importantes del modelo de interoperabilidad de repositorios
que no estd especificado completamente dentro de la
especificacidn IMS DRI es la capacidad que deben tener
los repositorios para reconocer a los usuarios que hacen
uso de sus servicios, de forma independiente a si éstos
son sistemas de gestién de aprendizaje, aplicaciones
basadas en servicios web u otros repositorios. Para cumplir
con este objetivo se definid una politics de seguridad
basada en claves de usuario similar a la utilizada por el
servicio de biisqueda de Google [18], en la cual cada usuario
que desea utilizar los servicios de un repositorio de la red
debe ser autenticado por medio de una lave. Esta llave se
obtiene por medio de un proceso simple de registro, v debe
ser pasada como pardmetro a cada invocacidén de los
servicios, debido a que las operaciones planteadas dentro
del modelo no tienen estado.

* Informacidn de los repositorios; Este servicio permite
obtener informacion acerca de los esquemas de meta-datos
que soporta cada repositorio que pertencce a la red
EduLatin, y puede ser utilizado posteriormente para
estructurar las solicitudes de bisqueda, adicion de recursos
y administracién de meta-datos. El usuario deberd
especificar su clave tinica, y el repositorio responderd a la
solicitud con una lista de los modelos de referencia y sus
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componentes soportados, asi come las versiones de los
esquemas de meta-datos.

* Busqueda y localizacidn de recursos: Este servicio estd
basado en la funcién Search/Expose definida en IMS DRI,
y permite buscar y localizar recursos dentro de los
repositorios que conforman la red EduLatin. Para realizar
una bidsqueda, el usuario establece una conexién con
cualquier repositorio de la red en el cual se encuentra
suscrito, y debe especificar un patrdn, su llave tinica y el
tipo de recursos que desea localizar (Assets, SCO o
agregaciones de contenidos). Con estos pardmetros el
repositorio que recibe la solicitud realiza una bisqueda en
su base de datos local, al mismo tiempo que reenvia la
solicitud a los repositorios en los cuales se encuentra
registrado. Una vez que se obtienen los resultados, estos
son enviados al usuario en forma de un documento XML
en el cuerpo del mensaje SOAP. Dentro de la informacién
retornada al usuario se encuentra el identificador tinico de
cada objeto localizado, su nombre, localizacién vy tipo,
definido en términos de 1a especificacién que utilice cada
repositorio. Con estos datos el usuario puede realizar otras
solicitudes al repositorio, tales como obtener la informacién
de sus meta-datos (gather/expose), o solicitar el recurso
para su almacenamiento o visualizacidn (request/deliver).

* Adicién de nuevos recursos: Este servicio sigue los
lineamientos establecidos por la funcidén Submit/Store de
IMS DRI, ¥ permite adicionar nuevos recursos dentro de
un repositorio de 1a red EduLatin. Para hacer uso de esta
funcidn el usuario suscrito a cualquier repositorio de lared
envia la solicitud submit, en la cual incluye su llave dnica,
el tipo de recurso a almacenar, una direccién URL en donde
se encuentra el recurso (empaguetado de acuerdo a la
especificacién IMS Content Packaging) y una informacion
basica acerca del recurso. Al recibir estos pardmetros, el
repositorio debe obtener el recurso (por medio de una
solicitud HTTP o FTP ala direccién URL proporcionada
por el usuario), verificar sus contenidos y almacenarlo
dentro de su propia estructura de directorios. Una vez que
el recurso ha sido transferido correctamente, el repositorio
determina el esquema de meta-datos al cual pertenece el
nuevo recurso, ¥ llena los campos clave del esquema de
meta-datos correspondiente con la informacién basica
proporcionada por e] usvario. Finalmente el repositorio
retorna un mensaje de éxite o fracaso al usuario (Store), en
el cual especifica el identificador global del recurso
almacenado y su URL, o un error, segiin el caso.

* Adicién / actualizacién de meta-datos: Este servicio
permite adicionar o actuahzar los meta-datos de un recurso
dentro del repositorio, Para hacer uso de este servicio, el
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usuario debe especificar su Have tnica, el identificador del
recurso y los meta-datos en forma de un string XML. El
repositorio toma estos datos y luego de realizar una
verificacién de Ia estructura de los meta-datos (de acuerdo
con el tipo definido para el recurso) elirmina la informacién
anterior y llena el modelo de datos con los nuevos valores.
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* Publicacién de meta-datos: Este servicio permite obtener
el registro de meta-datos asociado con un recurso dentro
de un repositorio, v puede ser utilizado por los sistemas de
gestion de aprendizaje o por otros repositorios. Se estima
que en un futuro este servicio podri ser extendido para
soportar las funciones "Push" Gather y "Pull” Gather, que
permitiran compartir los meta-datos entre los repositorios
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Aungue los servicios piblicos dan servicio a cualguier
peticién externa (de un LMS o de otro repositorio), ¢l
repositorio cuenta con unos métodos privados optimizados
para dar soporte a las funciones de los usuarios en la interfaz
Web del repesitorio {que se explican més adelante en la
seccién "HERRAMIENTA SOFTWARE SPAR 1.0"

MopeLO FiSiCO PARA EL ALMACENAMIENTO
DEL L0oS META-DATOS

En el marco del modelo de datos, se realizd una revision
del manejo de esquemas y documentos XML en campos
texto de la base de datos, en archivos planos y el
almacenamiento en un sistema de bases de datos XML
nativo [19]{20]. En esta revision se encontraron diferentes
productos tecnoldgicos, entre los que se encuentran
Ariadne, ImseVisme, LOM editor, EUN, ADL SCORM,
Reggie, EM2, Reload Editor y Meta-data Tool
{211[22][23]124]. Estos ditimos con interfaces variadas,
desde aplicaciones cliente independientes "standalone",
hasta aplicaciones Web integradas con repositorios
existente, que permiten importar y exportar los meta-datos
en forma de documentos XML. Del anterior estudio se
descartd el almacenamiento de los documentos en
archivos planos, debido al rendimiento que debe tener el
repasitorio. También se descartd el uso de bases de datos
XML nativas (XQuery y XPath) debido a que en Ia
actualidad no todos fos motores cuentan con esta
caracteristica, y se requiere que el modelo de datos
planteado en el repositorio se pueda instanciar en la mayor
cantidad posible de motores de bases de datos.

Con SPAR también se logré establecer un modelo
relacional que permite almacenar cualquier tipo de
especificacién o estdndar de meta-datos para SCOs (no
s6lo SCORM 1.2 yLLOM 1.0} sin ning(m: tipo de restriccion
en cuanio a muitiplicidad de datos a digitar, ni el manejo
de elementos del modelo que no puedan ser mapeados a
XML, como las tarjetas virtuales personales y
organizacionales (VCARD), como sucede con otras
aplicaciones (Reload Editor entre ellas). La aplicacidn Web
desarroliada crea dindmicamente los formularios de entrada
de datos de los meta-datos, basado en los campos y
atributos de la especificacidn (esquema) que €l usuario
seleccione para un objeto de aprendizaje determinado.

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS

FLuego del estudio de estos requerimientos, se decidid
retomar la idea de Meta-data Model (Meta-data tool de
Learning Systems Architecture Lab, Camnigie Mellon
University), realizando un modelo relacional que perinite
almacenar diferentes esquemas de meta-datos (probado
actualmente con SCORM 1.2, LOM 1.0y VCARD 1.0} y
1os valores de los objetos de aprendizaje que se aimacenen
en el repositorio. Este modelo almacena la jerarquia de los
esquemas y de los documentos XML en tablas auto
reflexivas (recursivas). Es preciso tener en cuenta que
con el uso de bases de datos con soporte nativo para
XMI, este manejo puede ser més sencilio, pero no es
posible garantizar que se ofrezca un mejor desempefio.
Este anilisis se desarrollard en una etapa posterior del
proyecto, ya que [a mayoria de pruebas o comparaciones
entre bases de datos XML nativas y bases de datos que
almacenan XML [25] en campos de texto no aplican para
el modelo propuesto.

A continuacién se presenta el modelo fisico (segin 1a
herramienta case Power Designer [26]) para el
almacenamiento de los meta-datos, el cual soporta
cualquier especificacion de meta-datos que existe en Ia
actualidad y que se basa en el estdndar LOM 1.0 [2]. Para
una mejor comprension del mismo se ha dividido en cinco
partes de forma que se puedan apreciar claramente Jas
diferentes tablas y relaciones del modelo. Las partes se
han divido de acuerdo a la funcionalidad que cumplen
dentro del modelo.

De tal forma, en la Figura 6 se muestra el modelo relacional
a mivel fisico de las tablas (incluyendo los campos, llaves
primarias, llaves fordneas, tipos de datos) y las relaciones
que permiten almacenar diferentes especificaciones (por
ejemplo SCORM 1.2 [1],LOM 1.0[2] y VCARD 1.0]17]
para la versién actual de SPAR) v en 1a Tabla I se hace
una breve descripcion de dichas tablas sin hacer énfasis
en los diferentes campos o columnas de las tablas (ver
documentacion técnica en htip://spar.unicauca.edu.co)




SPAR 1.0 REPOSITORIO DIGITAL DE ACCESO PUEBLICO BASADO EN SCORM

SPEID=CRBd—————

TBLMETADATASCHEME

89

oD = SOOI

SPEID rumeddd <fid>
COMID numend3) <Az=

T

4
= L SPEID = SPEID TBLCOMPONENT
TELEPECIFICATION oD e anke
SPEID numesicq)  Zpke SPEID numericfdy  <fel>
TREURL Rumerol 0y <t TRENGDEID Rumencidy <62
SPEMNAME uarchazﬁjj HEVILE DEVILRER COMNAME varch ar303
SPEVERSION varchafs) ‘r COMISRESGLURCE wvarchani}
SPESTFREFIX varehars} TBLDEFAULTVALLE ]
SPESTSUFFIX varchars)
SPEETPREFiX varchars) DEVID numeric(id)  <pie
SPEETSUFFEX warch aif) GEVPARENT numere(10y <fcl=
SPEHASENDTAG varch a1} DEVID = DEVFARENT] TREMODEIDDER  numerfe(1l) <#@> f————S8H0= COMID
SPEISREFERENCEMODEL warchafd) DEVVALLIE varghar20) : ~ TRENODEIDLEP
DEVIDINDEF numeHay  <ids
i COMID namenc@y <hI>
. DEVDESCRIPTION wvarchan2sdy TRENOGHID = TRENDDEID
T DEWVTEXT warchan2a)
SPEID ¥ SFEID
TBLELEMENT TRENGBPPR= TREURL
ELEID ruymeng 10l £piz e TBLTREE
SPEID Rumetictd) <k \ TRENODEID numeng iy spke
ELENAME warchandly e TREID numeng)
ELESTARTTAG varchafdn) e, ELEID numane(10)  <ficl>
ELEENDTAS varchamay '\ TREPARENT numerici0)  <fizs
ELETYFE warcha1} ELEID = ELEID TREQRDER nurmeneZ}
ELEISVISIBLE  varchar(1) l TRESPN ry ey
TREDESERIPTION warchandto)
TRETYFRE warchan1)

TRENG :_!EJD = TRE;P«RENT

Figura 6. Persistencia de fa especificacion y sus elementos

Tabla 1. Descripcién de las tablas relacionadas con {a persistencia de una especificacidn

Nombre de la ‘Tabla

Descripeién

TBLSPECIFICATION Almacena los registres de las diferentes especificaciones o estdndares de meta-datos. Define
como se exportan las etiquetas de los elementos a archivos XML,

TRLCOMPONENT Almacena Jos diferentes componentes de una especificacién, por gemplo para la
especificacidn SCORM 1.2 almacena Sco, Asset y Content Aggregation (curso).

TBLMETA- Relacidn gue se establece entre las tablas TBLSPECIFICATION y TBRLCOMPONENT para

DATASCHEME determinar el esquema de meta-datos gue cumplen los diferentes componentes de una
determinada especificacion.

TBLELEMENT Almacena Jos diferentes elementos (sunilares a etigoetas) de cada especificacidn o estdndar,
los cuales se encuentran asociados a diferentes nodos de la tabla TELTREE.

TBLTREE Esta tabla almacena la estructura Jerdrquica de Jas especificaciones. En ella se registran las
relaciones de contencidn (con una relacidn aute reflexival que existe entre fos diferentes
elemenios contemplados dentro de las  especificaciones almacenadas en la tebla
TBLSPECIFICATION.

TRLDEFAULIVALUE Almacena log vocabularios gue aplican a clertos elementos de las especificaciones. Cueata

con dos relacienes auto reflexivas: la primera para establecer las relaciones de contencidn que
existen entre los vocabularios, y la segunda para informar que un campo loma dafos de
acuerdo al valor seleccionado en oo campo, cuvo velor depende del valor seleccionado
previamente.
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En Ia Figura 7 y en la Tabla 2 se muestra y describe el

ms Ilrzqcfifrr;;i;gr

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS

. .. . . L
modelo relacional fisico de [as tablas y las relaciones que  especificacidn,
permiten almacenar los datos registrados por el usuvario
TBLELEMENT TBLTREE
ELEID numene(10Y <pke ELEID = ELEID TRENODEID numerie(i0] =pl>
SPEID pumenicd) < TREID e
ELENAME yarchand ELED numere(10y  <fi> — TREPARENT
ELESTARTTAG varcharad) TREPARENT rumei10) <h@r
ELEERDTAG varehanal} TREORDER numenie)
ELETYFE varenars) TRESPM numene(®)
ELEISVISIBLE  warchan(l) TREDESCRIPTION warchardany
TRETYPE varshar(1)
TBLDATADEFERDERCY ELVID = ELVIDFARENT
ELWID nemedc3E) <fx = ELVID
ELVIDDEP numero38) <f@s
ELEIDD - ELED TRENODEIDL § TRENOLEID
.Y
- TBLELEMEHTVALUE
TELATTRIBUTE ELVID = BLbbER M
ELVID numeng@e) Lo
AL numerdil) Spks 08D va:::;r{ﬂa) pre
ELEID rumenc(i0)  <hes ATTID-—-ATTIDJ TALELEMENTATTRIBUTE TRENCDEID pemenodl) 4@
ATTHAME varchag15) ! - — ELVID = ELVID | VIDPARENT gy <o
ATTDESCRIPTION warchai250) ATTID iy <pifcts - numer
ELVID aumerlo@e) o> ELAAVALUE varchardd00)
ELAVALUE varchar30) ELVISREADONLY varchar(1)
ATTID+ ATTID
0BJID 3 OBJID
TBLATTRBUTEVALUE TBLUSER
ATTVALID cumenq1D) sgke USRLOGH vachandfh)  <plr TBLOBJECT
- USRFASSWORD varch z«(100) -
ATTID numericCi0) e
USRFIRSTNAME warchanBl) DEJID uarchagd0)  spie
ATTVALVALUE varchan@y
ATTVALDESCRIPTION varcharsy USRLASTNAME  varchail50) USRLOGIN varchagdl) <t
USREMAIL warcha200) GBIURL varchar160)
USRWER varckaq260) OBJSTARTFILE warchan150)
USRAPDRESS  warchan80) CBIMDS vareh asa)
USRCITY warchar50) <% OBJNISVALID warchar(1)
TBLSYSTEMPARAMETER CONID varchars) USRLOGIN = USRLOGIN | OBJZIFFILE  varchar150)
SYFIl warchag30)  <pl USRRULE varchan1} CRJDATE datetime
SYPVALUE warchan(150) USRKEY varohanad) OBJSIZE numerog)
USRTYPE warchaft) CaJTYPE warchan1)
USRDEPTR2 varchats) DBJSERVER  warehan1s0)

Figura 7. Persistencia de los meta-datos registrados por un usuaric para un objeto de contenido

Tabla 2. Descripcion de las tabias relacionadas con la persistencia de los meta-datos de un objetc de contenido.

Nombre dela Tabla- -

Descripcidn

TBLTREE

Esla tabla almacena la estruclura jerdrguica de las ESpeCJﬁCﬂCIOTICS En eila se reglstran ias
relaciones de contencidn (cor una relacidn auto reflexiva) que existe entre los diferentes
elementos  contemplados  dentre de  las  especificaciones almacenadas cn la tabla
TBLSPECIFICATION.

TBLELEMENT

Almacena los diferentcs clementos (similares a etiquetas) de cada especificacion o estdndar,
ios cuales se encuentran asociados a diferentes nodos de la tabla TBLTREE.

TBLATTRIBUTE

Almacena los atibutos de los clementos dentro de la especificacidn que lo requieren, por
gjemplo el atobuto XML:LANG de fos clementos LANGSTRING de la cspecificacion
SCORM 1.2,

TBLATTRIBUTEVALUE

Almacena los diferentes valores que puede tomar un atributo de un elemento, por ejemplo
ES {Espafiol) para ¢l atribulo XML:LANG de la especificacién SCORM 1.2,

TBLELEMENTVALUE

Esta tabls almacena el registro de los valores (datos) de los mela-datos de cada objeto de
aprendizaje. Cuenta con una relacién auto reflexive que le permite tencr una relacion de los
valores almacenados en la jerarguia de la especificacidn, esta relacion genera una sobrecarga
de almacenamiente, pero con ella se permite dar cabal cumplimiento al almacenamiento de
todas las multiplicidades y valores de los meta-datos.

TBLELEMENTATTRIBUTE

Almacena los valores especificos de los atributos para los elementos que cuentan con
atributos para cada objeto de aprendizaje.

TBLDATADEPENDENCY

Almacena los registros de datos que dependen en su valor de otros valores registrados pura
cada objeto de aprendizaje,

TBLSYSTEMPARAMETER

Almacena pardmetros basicos del sistemna, como por ejemplo la direccin actual donde se
estan almacenando los Objetos de Aprendizaje. Esto permite el balanceo de la carga en los
discos del sistema de archivos del servidor o de los servidores de coalenide.

TELOBIECT

Almacena la informacion bdsica de los objetos de aprendizgje (SCOs, Assets v Conteni
Aggegations) del repositerio, como es el identificador dnico global (GUID), la URL donde
se almacend en el sistema de archivos, ¢l archivo de imicio para su visualizacién (por
ejemplo para madltiples archivos html e imdgenes en una carpeta), v la hoella del Objete con
MD?3 para evitar ¢] registro de Objetos de Aprendizaje repetidos.

TBLUSER

Almacena los datos de Ios usuarios del sistema, entre ellos ef login, la clave antenticada con
MD3, los nombres. ¢l correo electronico y la URL de la pagina Web.

para un objeto de aprendizaje de acuerdo a una
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En la Figura 8 y en la Tabla 3 se muestra y describe el
modelo relacional fisico de las tablas y 1as relaciones que
permiten almacenar la clasificacion taxonémica (Ingenierias,
Ciencias de Ia Tierra, Artes v otras) que presenta un objeto

de aprendizaje y el componente de la especificacién al cual
pertenece dicho objeto.
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Figura 8. Persistencia de la clasificacior taxondmica de los objetos

Tabla 3. Descripcién de las tablas relacionadas con la persistencia de la clasificacién taxondmica de los objetos

Nombre de la Tabla Deseripcién

TBLUSER Almacena los datos de los usuarios del sistema, entre elios el fogin, la clave autenticada con
MDS5, Jos nombres, el correo electrénico y la URL de a pdgina Web.

TRLOBIECT Almacena la informacion bdsica de los objetos de aprendizaje (SCOs, Assets y Content
Aggegations) del repositorio. como es el identificador dmico giobal (GUID), la URL donde se
almacend en ¢l sistema de archivos. el archivo de inicio para su visualizacién (por cjemplo
para miltiples archiivos htmi ¢ imdgenes en una carpeta), v 1a huella del Objeto con MDS para
evitar el regisire de Cbjetos de Aprendizaje repetidos.

TBLCOMPONENT Almacena los diferenies componentes de una especificacién, por ejemplo para la
especificacion SCORM 1.2 almacena Sco, Asset y Content Aggregation (curso).

TBLOBJIECTTYPE Permite definir de gué tipo de componente de una especificacién es un objeto. Esto a su vez

’ permite generar ¢l drbol v los formularios para la entrada de datos en fa interfaz de usuario.

TBLOBIECTTAXONOMY  Aimacena los diferentes objetos de contenido con su respecfivea ruia taxondmica
{Clasificacion}.

TBLTAXONOMY Almacena la clasificacidn taxendémica gue puede ser asociada a un objeto de aprendizaje en

hase 2 diversas dreas del conocimiento en las que peede ser enmarcado dicho objeto. Esta
tabla tiene una relacion auto reflexiva gue permiie almacenar las relaciones de contencién que
existen dentro de la taxonomia elegida.
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HEE Ingenierias REVISTA DE LA

En la Figura 9 v en [a Tabla 4 se muestra y describe el
modelo relacional fisico de Ias tablas y las relaciones que
permiten almacenar [a informacidn relacionada con los
usuarios del repositorio de datos, las estadisticas de
acceso y la calificacion de los objetos de contenido que
presentan los diferentes objetos de contenido dentro del

FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS

repositorio de datos. Estas estadisticas permiten gue en
una version futuro se pueda implementar un sistema de
toma de decisiones, con respecto al perfil de los usuarios,
la demanda de los contenidos y la calidad de jos contenidos
de los repositorios.
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Figora 9.Persistencia de la informacién

de usuario y estadfsticas de acceso

Tabla 4. Descripcién de las tablas relacionadas con la persistencia de la informacién de usuurio y estadisticas de acceso

. Nombrede la Tabia . Descripeion I L o
TBLUSER Almacena los datos de los usuarios del sistema, entre ellos el login, la clave
auicnficada con MD3, los nombres, €l correo clectrénico y 1a URL de {a pagina Web.

TBLOBIECT Almacena la informacidn bdsica de los objetos de aprendizaje (SCOs, Assets y

Content Aggegations) del

| repositorio, comoe es ¢l identificador drico global (GUID),

la URL donde se aimacené cn ¢l sistema de archivos, el archive de inicio para su
visnaiizaci6n (por ejemplo para multiples archivos html e imégenes en una carpeta),

¥ la huelia del Objeto ©
repetidos.

on M35 pura evitar el registro de Objetos de Aprendizaje

TBLACCESSSTATISTICS Almmacena estadfsticas de

acceso y Hanejo de Jos obietos de aprendizaje por parte de

los usuarios del sistema, inchuido el usuario andnimo/piiblico.

TBLOQUALIFICATIONSTATISTICS
cinco} de los objetos de

Almacena registros de evaluacién cualitativa (comentarios) ¥ cuantitativa (de cero a

aprendizaje, con el objeto de ir dia a dia estableciendo un

ranking de cada uno de elios cuando son consuitados por olros usuarios,

Almacena las preguntas que se han definido para preguntar a un usuario, gue

visualice un objeto de aprendizaje, sobre la calidad del mismo para establecer el

aprendizaje almacenados en ol repositorio de datos.

Almacena los diferentes pafses del mundo de acuerdo con el estindar ISO 3166, Esta

aute reflexiva que permite almacenar las relaciones de

contencion que existen entre los diferentes paises con sus respectivas provincias,

TBLQUESTION

ranking de los objetos de
TBLCOUNTRY

tabla tiene una relacién

estados o departamentos.
TBLUSERTYPE

repositorio de datos, los

Almacena los registros de los diferenles tipos de usuarie que pueden acceder al

cuales pueden ser de género masculino o fertentno cuando

el usnario es una persona, o bien una aplicacidn cuando el usuario es un LMS

(Learning Munagement S

ystem — Sistema de Geslidn de Aprendizaje).
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En Ia Figura 10 v en [a Tabla 5 se muestra ef modelo
relacional fisico de [as tablas y las relaciones gue permiten
establecer los diferentes elementos que son requeridos

para las diferentes especificaciones y para el repositorio

o3

de datos de SPAR. Con estas tablas se establece una
relacidn entre campos de las especificaciones que tienen
un significado fundamental para el uso del repositorio

TRLCOMPONENT
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SPEID numesic(d)
TRENOQDEID numeds{10) <fk> - — St COMID
COMNARE varchan30)
COMISRESOURLE warchan1)
TBLREQUIREMENT
COhsiD numerigd)  Epkfici=
TRENQDEID = TRENDDEID TRENMQDLEID pumerdc 10 =pi et
RECMIMOCCURS  numese3)
TELTREE REQM#&XOCCURS numeno3)
REQWALUE varchan 1
TRENODEID numienc16)  Zpks
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Figura 10. Persislencia de los elementos requeridos por fas especificaciones

Tabla 5. Descripcién de las tablas relacionadas con {a persistencia de los elementos regueridos por las especificaciones

= Nomhre de Ia Tabla ..

Descripcién

TBLTREE

Esta tabla almacena la estructura jerdrguica de las especificaciones. Er ella se registran las
relaciones de contencidon {con uma relacién auto reflexiva) que existe entre los diferentes
elementos comtemplados dentro de las especificaciones almacenadas em la tabla
TBLSPECIFICATION.

TBLCOMPONENT

Almacenz los diferentes componentes de una especificacién, por ejemple para Ia
especificacién SCORM 1.2 almacera Sco, Asset v Cantent Aggregation (curso).

TBLREQUIREMENT

Almacena la informacion de los elementos de ia jerarquia de la especificacién que son
obligatorios para cada componente de la especificacidn, por ejemplo el elemento CATALOG
ENTRY es obligaterio para SCOs y CONTENT AGGREGATION, pero es opcicnal para los
ASSETS dentro de la especificacién SCORM 1.2.

TBLEEYFIELD

Almacena los registros de los elementos de la jerarquia de la especificacién que son campos
claves para el repositorio de datos y por 1al razén obligatorios en el momento de insertar Tos
meta-datos de los diferentes objetos de aprendizaje almacenados en el repositoric de datos.

TBLFIELDTREE

Establece la relacion entre los campos claves para el repositorio, los componentes de las
especificaciones y los nedos de los drboles de especificaciones para un componente, de forrma
que se pueda manejar adecuadamente la obligatoriedad del registro de estos campos.
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HERRAMIENTA SOFTWARE Srar 1.0

A finales del mes de Febrero de 2006 se realizd la liberacidn/entrega de la primera version
operativa y estable del repositorio de datos SPAR [121[13}{14] con una interfaz Web (ver
Figura 11) que permite a los usuarios reales y potenciales de SPAR acceder al repositorio
v usar los servicios Web implementados dentro de 1a aplicacidén, los cuales acceden a los
registros de las diferentes tablas del modelo fisico de la base de datos descrito
anteriormente.

Todas las pAginas desplegadas dentro de la aplicacidn presentan un encabezado en el cual
se muestra el nombre de la aplicacién (Repositorio de acceso piiblico basado en SCORM
para el idioma espaiiol y SCORM Public-Access Repository para inglés) con un meni de
navegacién que permite que los diferentes usuarios de SPAR utilizar los servicios que se
prestan dentro del sitio Web (ver Figura 11), entre ellos, Iniciar sesién, Cambiar de Idioma
{(Ingles, Espartiol}, Subir un recurso, Modificar mis recursos, Buscar recursos, Referenciar
un recurso externo vy Descargar el software del repositorio para montar un repositorio
propio. Aunque no se pretende describir todos los servicios que presta SPAR se presentaré
4 continuacidn algunas interfaces y su descripcion.

Bienvenidn a SPAR Entrar

Nombre: Artes [0 Negocies (9] Educacién [0
Clave: f Hurmanidades [0) Mateméticas v Estadisticas (O Clenciz v Tecnologia (3
Ciencias sociales [

Registrarse | ACEPlAN
vidd su clave

i Etopcalit : Do ¥ DkoS

Do v BDeS mas Prasentacitn qua hahla acerca de los diferentes tipos de ataques de denegacion de servicies realizados actualmente. Tambien
presanta algunas de las herramientas mas utitizadas en este tipo de atagues

es

Assat

T 2200212006 18:21:24

DaS y DOnS{9)
maz

Desca g4 Necursg mas

Historia de {2 Infermatica 500
£.C, hasta 1949 D.C. [5)
mas

Historia de |2 Informatica 500 A.C. hasta 194% D.C.

Presentacion interactiva de la historia de la informatica desde 500 a.¢ hasta 1949
BE

v}
240022006 182115

Descargar Yecdrso mas
Figura 11. Iaterfaz de Inicio de SPAR

Cuando un vsuaric inicia sesién dentro del repositorio, ademés de poder consultar los objetos
mejor calificados, los més accedidos, o la totalidad de objetos almacenados por ta clasificacion
taxonodmica, puede subir sus propios recursos, cargar y modificar los meta-datos (que deben
estar muy bien descritos para hacer que las busquedas obtengan mejores resultados),
descargar los contenidos a su maquina local, cambiar la contrasefia y los datos propios de su
perfil, entre ofras cosas.

En la pdgina correspondienie a 1a opcion Subir recurse del menii de navegacion se presentan
los campos necesarios para subir un objeto de aprendizaje al repositorio de datos, una vez
que se llenan los campos que aparecen en la interfaz, se sube el recurso al repositorio y
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posteriormente se genera la jerarquia de Tos meta-datos segiin 1a especificacién SCORM 1.2
que pueden ser editados en cualguier momento por el usuario que subié el recurso (ver
Figura12).

En la pdgina correspondiente a la opcién Mis recursos del mend de navegacion se presentan

los diferentes objetos de aprendizaje que el usuario ha subido al repositorio. Estos objetos

runksdbz 53

F35CORN 1.2

General

Epescripedn

H [%]Dates
Eéﬂ‘ﬁpalahras Clayes
E-Ecide da Vida

1 areldn
FyEstade
Meta-Metadata

f
M4 Informaddén Técnica
H-{EDerechos
MRl acién

i1 Informaeitn Educacional i claves educacionates o pedagogicas de a

| Esta catagora describe Jas caracteristicas |

este recurso

Esta categotia define | relacion entre este

Relzcion i 00
: recUrsc Y ohros recursos
Esta categora provee comentarios sobre el
use educacional de este recurso, guien
creo esta anstacion y cuande, cuando i =
E

Anotacion

multiples anolaciones son necesitadas

_Lmuitinles instancias de esta categoria,

Figura 12, Interfaz para edicién de los

pueden ser vistos, editados, reemplazados o descargados por el usuario,

En la pédgina correspondiente a la opcién Buscar recursos del memi de navegacién se
presenta Ja opcidn de que un usuario del repositorio pueda buscar algiin recurso mediante
una biisqueda por frase exacta, en donde se presentarin al usuario los objetos de aprendizaje
que coincidan con la frase exacta de biisqueda ingresada en el campo correspondiente para
la bisqueda.

En la pagina correspondiente a la opcidn Referenciar recurso del menid de navegacion se
presentan Jos campos requeridos para que un usuario inserte en el repositorio una referencia
a una pagina Web que guiera vincular dentro del repositorio para ser accedida por otros
usuarios del repositorio,

En la pagina correspondiente a la opcidén Pescargas del ment de navegacién se presentan
Ias descargas disponibles de SPAR diferentes a los objetos de aprendizaje que se encuentran
almacenados en él. Dentro de las descargas disponibles se encuentran: Guia de instalacin
y configuracién, Base de datos y Aplicacion; la primera descarga se puede realizar sin
necesidad de aceptar 1a licencia Microsoft de fuente compartida, mientras que las otras dos
descargas deben realizarse una vez se haya leido la licencia y aceptado los términos de la

HsImaL.

meta-datos de un objeto de aprendizaje segin la especificacion SCORM 1.2
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Estap0 ACTUAL DEL PROYECTO
- v TraBajo Futuro

La versi6én actual de SPAR presenta una interfaz Web que
ofrece los siguientes servicios:

*  Servicio de registro en el repositorio de datos SPAR.

*  Para los usuarios no registrados: blisqueda y consulta
de objetos de contenido de aprendizaje almacenados
en el repositorio, calificacion de los objetos de
aprendizaje.

*  Para los usnarios registrados: bisqueda v consulta de
objetos de contenido de aprendizaje almacenados en el
repositorio, carga de nuevos objetos de aprendizaje en
el repositorio, edicion de los meta-datos de los objetos
de aprendizaje, referencia a otros recursos mediante su
direccién URL, descarga de objetos de aprendizaje,
descarga del cédigo fuente de Ta herramienta software
y calificacién de los diferentes objetos de aprendizaje
del repositorio.

Como trabajo futuro se tiene programado dos versiones, la
primera corresponde a una mejora no sustancial y la
correccién de errores detectados en los meses de Marzo-
Mayo de 2006, esta corresponde a la versién 1.1 y otra
version que incluye el desarrollo de un sistema de toma de
decisiones basado en Boedegas de Datos y Procesamiento
Analitico En Linea, con Bases de Datos Distribuidas que
corresponde a fa versién 2.0. Las mejoras no sustanciales
que se contemplan en la version 1.1 son:

#  Mejoras en Ia interfaz (navegacion, usabilidad, colores,
fuentes y otros). Por ejemplo, en la edicidn de los meta-
datos que es la parte mds dificil de comprender para los
usuarios, por su novedad y tecnicismo.

*  Nueva funcionalidad: Crear una nueva especificacion
de forma que SPAR pueda soportar multiples
estandares.

* Nueva funcionalidad: Soporte Multilenguaje para la
aplicacién (inglés en su totalidad).

*  Nueva funcionalidad: Bisquedas avanzadas utilizando
operadores 16gicos ¥ el manejo de subconjuntos.

*  Nueva funcionalidad: Subir los meta-datos desde un
archivo XML..

* Nueva funcionalidad: Validar que los meta-datos
requeridos para un recurso esté totalmente
diligenciados.

*  Reorganizar los servicios Web priblicos para que los
usuarios puedan subir un recurso mediante estos
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servicios, desde sistemas desarrollados por terceros,
como por ejemplo Sistemas de Gestion de Aprendizaje
U otros repositorios.

*  Desarrollar una interfaz de consulta de recursos para
dispositivos Pocket PC.

CONCLUSIONES

Al momento de implementar o desarrollar una solucion
informatica en el campo educativo y con miras a potenciar
1a industrializacion de esta drea del desarrollo humano, se
debe tener presente los diferentes estdndares y
especificaciones que existen a nivel mundial y nacional en
torno al tema. En el caso especifico de los repositorios
digitales, ademads de tener en cuenta [a estandarizacién, se
debe tener en cuenta que son el mecanismo ideal y natural
para compartir el trabajo de profesores y estudiantes en
todo el mundo, ya que los LMS, como por ejemplo Moodle,
a pesar de potenciar 1a colaboracion y la reutilizacion de
recursos en fos cursos, no son la herramienta idénea para
compartir y reutilizar recursos entre distintos cursos,
asignaturas e instituciones.

Los objetos de contenido de aprendizaje requieren ciertas
caracteristicas {accesibilidad, reusabilidad,
interoperabilidad y durabilidad) para que puedan ser
accedidos y consultados desde diferentes herramientas
de consulta y acceso a objetos de aprendizaje y repositorios
de datos, por este motivo el uso de una aplicacién web es
ideal, e] visor web permite asociar los visores (Word, adobe,
flash, otros) que estén asociados a cada uno de los
recursos/contenidos.

La base de datos disefiada e implementada se encuentra
estable después de una serie de pruebas realizadas durante
el ciclo de desarrollo del modelado de 1a base de datos que
permite soportar fa insercién y vinculacidén de cualquier
especificacion y estdndar que se base en LOM 1.0 [2]. El
modelo fisico de la base de datos definido es mds complejo
en st disefio y uso frente al desarrollo de esta misma tarea
en un sistema gestor de bases de datos con soporte para
XML en forma nativa, pero este modelo se puede implantar
sobre cualquier motor de base de datos, inclosive es 1til
para generar Editores LOM/SCORM en aplicaciones cliente
independientes “standalone” que cumplan totalmente con
el estindar o la especificacidn seleccionada {o varias al
FHSIMO tiempo).

La utilizacién de servicios Web permite que el repositorio
de datos pueda ser accedido desde diferentes repositorios
y LMS (Sistemas de Gestidn de aprendizaje) que se
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encueniran actualmente disponibles en el mercado libre y
privado. Con lo anterior se facilita 1a adopcitn de la
herramienta desarrollada en cualquier institucién de
- educacién o entrenamiento.

El modelo propuesto, v en especial SPAR cuenta con la
capacidad de integrarse a otras iniciativas mundiales como
GLOBE 0 CORDRA a través del esquema de una federacidn
de repositorios. El proceso de integracidn exige el
desarrollo de algunos servicios de registro en los servidores
centrales de CORDRA (por ejemplo), pero con la
arquitectura de servicios web desarrollada y el soporte en
comunicacion estdndar (SOAP/XML} este trabajo sera facil
de desarroliar.

Es preciso adelantar acciones con ef objeto de que el modelo
y la herramienta sean apropiadas en las distintas
instituciones del paifs, empezando por el Ministerio de
Educacién Nacional y las Universidades (teniendo en
cuenta el actual uso de Infernet que se tiene en dichas
instituciones). Ademds, proporcionar a la comunidad de
desarrollo de Internet, el codigo fuente de fa aplicacion en
un esquema de “control de cddigo fuente distribuido™ como
porejemplo CVS o VSS, para gue este desarrollo se potencie
con la participacion de analistas., disefadores,
desarrolladores y probaderes de todo el mundo; En este
sentide se espera registrar el proyecto en hitp://

sourceforge.net.
AGRADECIMIENTOS

A la Universidad del Cauca (Colombia) y Microsoft
Research en el marco del “2004 Microsoft Research eScience
and SciData RFP Awards” por su apoyo econémico y
fogistico.

BmLIoGRAFIA

|11 Advanced Distributed Learning. Sharable Content
Object Reference Model (SCORMTM) Version 1.2;
http//www.adlnet.org/, (Febrero 27 de 2006).

[2] IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers).
Learning Technology Standards Comrmittee (LTSC);
http:/fieeeltsc.org/, (Febrero 27 de 2006).

3] Looms, T., Christensen, C. Advanced Distributed
Learning. Emerging and Enabling Technologies for the
Design of Learning Object Repositories Report. Version
1.0. November 26, 2002.

[4] IMS Digital Repositories Interoperability Specification
Version 1.0; http://www.imsglobal.org/
digitalrepositories, (Febrero 27 de 2006).

[3] Rehak, D., Dodds P. and Lannom L. A Mode! and
Infrastructure for Federated Learning Content
Repositories. Proceedings, Interoperability of Web-
Based Educational Systems Workshop at the 14th
International World Wide Web Conference
(WWW2005) May 10, 2005, Chiba, Japan. http://

www.Isal.cmu.edu/Isal/expertise/projects/cordra.

[6] CORDRA. Content Object Repository Discovery and
Registration / Resolution Architecture; http://
cordraJsal.cmu.edu/, (Febrero 27 de 2006).

{71 MERLOT. Multimedia Educational Resource for
Learning and Online Teaching. http:/www.merlot.org.
(Febrero 27 de 2006).

[8f EANA. Educational Network Australia. http.//

www.edna.edu.au/edna/pagei html, (Febrero 27 de
2006).

[9] ARTIADNE. Alliance of Remote Instructional Authoring
and Distribution Networks for Europe. Ariadne
foundation for the European knowledge Pool. htip://

www.ariadne-eu.org/index html, (Febrero 27 de 2006).

[10] EduSource Cunada. Candian Network of Leaming
Repositories. http://www.edusource.calenglish/
home eng.btml.

[11] NIME. National Institute of Multimedia Education,
htip:/www.nime.ac.jp/index-e himl.

[12] SCORM Public-access repository. Descripeidn del
proyecto SPAR; http://prometeo.unicauca.edu.co/
scormy/, (Febrero 27 de 2006).

[13] SPAR. Repositorio de acceso pablico basado en
SCORM (Primera liberacién); hitp://
spar.unicauca.eduo.co/spar/, (Febrero 27 de 2006).

{14] COBOS, Carlos, MEZA, Erwin, MENDOZA, Martha,
MORENO, Jorge, MUNOZ, Norman. A Distributed
Digital Content Repositories Model For Learning
Objects in Latin-America. EATIS 2006 — Euro American.



3 rmgenifiti

Conference on Telematics and Information Systems.
Santa Marta, Colombia, Febrero 7 al 10 de 2006. ISBN:
958-8166-38-1 (Papel), 958-8166-36-5 (CD-ROM).

[151 Leaming Systems Architecture Lab. Camegie Mellon
University. http//www.lsal.cmu.edu, (Febrero 27 de
2006).

[16] DCMI. Dublin Core Meta-data Initiative. hitp://
dublincore.org/, (Febrero 27 de 2006).

{173 Vcard Specification 1.0; http://www.imc.org/pdi/,
{Febrero 27 de 2006).

[18] Google Web APIs Reference. http:/fwww.google.com/
apis/reference.hitml

[19] Dr. Thelma Looms, Clark Christensen. Advanced
Distributed Learning. Emerging and Enabling
Technologies for the Design of Learning Object
Repositories Report. Version 1.0. November 26, 2002.

{201 Qu, C., and Nejdl, W. (2004). Integrating XQuery-
enabled SCORM XMI. Meta-data Repositories into an
RDF-based E-Learning P2P Network. Educational
Technology & Society, 7 (2), 51-60.

{211 Sampson, D., Papaioannou, V. aud Karadimitriou, P.
EM?: An Environment for Editing and Management of
Educational Meta-data. Edncational Technology &
Society 5 (4) 2002, ISSN 1436-4522. http://ifets.iece.org/

periodical/vol 4 2002/sampson_papaioannou.htmi.

{221 Meta-data Tool. Learning Systems Architecture Lab.
Carnegie Meilon University. http://www.Isal.crnu.edu/
Isal/expertise/projects/compio/compio200] finatreport/

scorm_tools/meta-data tool.hitml

[231 Zhen Yin, Zhengfang Xu and Abdulmotaleb El Saddik.
Study of meta-data for advanced muitimedia learning
objects. CCGEI 2003 Proceedings.

[24] Learning Technology. Volume 5 Issue 1. Publication of
TEEE Computer Society Learning Technology Task Force
(LTTF), January 2003. ISSN 1438-0623. hitp://

litf jece.orgflearn_techfissues/january2003/#9

[25] Anand Vivek Srivastava. Comparison and
Benchmarking of Native XML Databases. November,

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS

2004. CS497 Report. Report Id: 420. Department of
Computer Science and Engineering, Indian Institute of
Technology, Kanpur.

[26] Power Designer Home Page. Sybase Inc. http:/

www.sybase.com/products/developmentintegration/
powerdesigner,





