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El desarrollo 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
y acceder su propia información de forma independiente a los detalles de cada implementación. Este artículo
describe el trabajo desarrollado en el trabajo de l+D titulado "SPAR 1.0 - Repositorio de Acceso Público basado en
SCORM" desarrollado dentro del programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad del Cauca. En el momento,
se ha liberado la primera versión del repositorio de contenidos probado con la especificación SCORM 1.2, el
estándar LOM 1.0 y la especificación de tarjetas virtuales personales y organizacionales VCARD 1.0, para lo cual se
hace uso de una intetfaz basada en una base de datos relacional y un conjunto de servicios Web. De forma más
concreta el presente artículo describe el modelo relacional de la Base de Datos que hace posible la manipulación de
los meta-datos de los objetos de aprendizaje almacenados dentro del repositorio digital y una corta presentación de
la intetfaz del sistema.

PALABRAS CLAVE: Repositorio de contenidos, meta-datos, objetos de aprendizaje, SCORM 1.2, 1MS DRJ.

ABSTRACT

The development of learning objects has promoted the study about different implementations that permit the
interoperability ofthese objects between dijferent content repositories, each one ofthem must allow lo search and
access their own infonnation 01independent way lo Ihe details ofeach implemenlation. This paper describes Ihe work
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developed in research project titled "SPAR 1.0 - SCORM
Public-Access Repositori/ developed inside the program
ofEngineering ofSystems ofthe University ofthe Cauea.
In the current time, afirst version ofthe contenf repository
has been liberated afier fa do multiple proves with the
'pecification SCORM 1.2, the standard LOM 1.0 and the
specification ofpersonal and organizational virtual cards
VCARD 1.0, using an intoface based on a relational
datobase and a set ofWeb services. In a more specific way
the present papel' describes the relational model of the
database that makes possible the manipulation o/ the
metadata of learning objects stored inside a digital
repository and a short presentation about the system l s
interface.

KEYWDRDS: Canten! repositories, meta-data, learning
objects, SCORM 1.2, IMS DRl.

INTRODUCCIÓN

En la actualidad el Modelo de Referencia de Objetos de
Contenido Compartible (SCORM) [1] integra el esquema
de meta-datos IEEE LOM [2] para describir los objetos de
aprendizaje (también conocidos como Sharable Content
Objects, SCOs) a un ambiente de ejecución (Run-Time
Environment), y una interfaz de programación 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 Gestión de
Aprendizaje (Leaming Management Systems, LMS). A
partir de este desarrollo se ha impulsado la creación de
repositorios digitales, que buscan ofrecer servicios para
el almacenamiento, la organización y administración, la
búsqueda 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 estándar de acogida general que permita la
interoperabilidad en la búsqueda y acceso de los objetos
de aprendizaje o sus meta-datos entre distintos
repositorios. Una estrategia para solucionar este problema
consiste en desarrollar especificaciones de arquitecturas
para repositorios de objetos de aprendizaje, tales como la
especificación para la interoperabilidad de repositorios
digitales (lMS DRI) [4], que enumera una serie de servicios
básicos que debe ofrecer un repositorio, o el modelo
CORDRA™ (Content Object Repository Discovery and
RegistrationlResolution Architecture) [5] [6], que presenta
un modelo para la búsqueda y el acceso de objetos de
aprendizaje basado en un esquema federado de repositorios,
que realizan registros a un sistema central. Otra
aproximación consiste en desarrollar protocolos y modelos
específicos a partir de implementaciones existentes, como

Merlot[7],EdNA [S],ARIADNE[9],EduSourceCanada[IO],
NlME [11] que tienen como objetivo ofrecer una serie de
servicios para la búsqueda y recuperación de objetos de
aprendizaje y meta-datos de sus respectivos repositorios.

Partiendo de la base que en un futuro cercano existirá una
gran cantidad de objetos de aprendizaje almacenados en
diversos repositorios "gemelosll de América Latina que se
ajustan a especificaciones de meta-datos como IEEE LOM
(en este caso SPAR [12][13][14] en Colombia sería nnO de
ellos), nuestro objetivo consistió en desarrollar un modelo
que ofrezca una alternativa para que los objetos de
aprendizaje puedan ser localizados y utilizados en los LMS
de los diferentes países, inicialmente a nivel de Amélica
Latina y posteriormente de forma global. En la Figura 1 se
muestra cómo Merlot, EduSource Canada, Ariadne, NIME
y EdNA están uniéndose a través de un proyecto
denominado GLOBE (Global Learning Object Brokered
Exchange), y cómo el desarrollo de los repositorios
disuibuidos llgemelos" (denominada Edulatin) se puede
integrar dentro de una federación de repositorios, como
CORDRA.

Figura 1. 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 implementación inicial del repositOlio
que cumple con las especificaciones de interoperabilidad
del modelo desarrollado, y qne podrá ser adaptado a las
necesidades individuales de cada comunidad. El uso de
esta implementación permitirá que cada institución o país
se concentre en la creación de sus propios objetos de
aprendizaje y cursos en general, y use las funcionalidades
del repositorio para la gestión y divulgación de dichos
recursos. Por otra parte el modelo podrá ser integrado en
los repositorios actuales, en fonna de una interfaz pública
de servicios que extenderá sus funcionalidades para ofrecer
servicios de búsqueda y acceso a los objetos de aprendizaje
y los meta-datos almacenados en cualquier repositolio que
pertenezca a la Red Latinoamericana de Repositorios
(EduLatin). Gracias a que esta red se basará en servicios
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web y hará uso de IEEE LOM como estándar de meta­
datos, será posible integrarla en el futuro dentro del registro
distribuido de repositorios de GLOBE, o en el registro
centralizado de CORDRA.

En SPAR se espera contar con búsquedas distribuidas, es
decir, que se pennitan la búsqueda y el acceso a los objetos
y sus meta-datos desde cualquier nodo de la red de
repositorios 11 gemelos 11. Además, La estructura generada
da soporte a diferentes esquemas de meta-datos que puedan
ser mapeados a XML (XML BindingJ, como LOM o Dublin
Core [16], y contempla otras especificaciones que forman
pmte de los esquemas de meta-datos pero que no se mapean
a XML, como la especificación VCARD [17].

La siguiente sección presenta una descripción general del
modelo de reposit0l10s, después se describe el modelo
físico de la base de datos y algunas interfaces de la
aplicación web, y finalmente se presentan unas
conclusiones y el trabajo futuro que se espera desarrollar.

MODELO DE lNTEROPERABILIDAD DE

REpOSITORIOS DIGITALES

Para el desarrollo del modelo se analizaron algunos
estándares y especificaciones para el aprendizaje en línea,
entre ellas la iniciativa de Advanced Distributed Learning
(ADL [1]) Y el Modelo de Referencia de Objetos de
Contenido Compartible (Sharable Content Object Reference
Model, SCORM) [1], el IMS Global Learning Consortium
Inc. (httpJ/www.imsproject.orgl).el Aviation Industry CBT
(Computer-Based Training) Committee (AlCC), lhe Alliance
ofRemote Instructional Authoring & DistributionNetworks
for Europe (ARIADNE [9]) Y el Technology Standards
Committee of the IEEE Computer Society [2]. De estos
aportes se tomaron aquellos aspectos que están
relacionados con el proyecto y que se muestran a
continuación:

Un conjunto de campos descriptivos de los medios/
recursos (assets), de los objetos de contenido compmtible
(Sharable Content Object) y de los cursos, denominados
meta-datos (Leaming ObjectMeta-data, LOM). Estos meta­
datos y algunas recomendaciones para la construcción de
los seos permiten aumentar la posibilidad de compartir
recursos de contenido entre diferentes instituciones que
cuentan con diferentes Sistemas de Gestión de Aprendizaje
(Learning Management System, LMS).

* Una especificación para implementar Repositorios
Digitales (Digital Repositories Interoperability) de SCOs,

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

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

* Request: Solicitar un objeto de aprendizaje que 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 único global.

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

* Publish: Proveer información de los meta-datos de los
objetos del repositorio a otros repositorios y sistemas.

Esta especificación se esta complementado con el trabajo
que desmToIla el Laboratorio de Arquitectura en Sistemas
de Aprendizaje (Learning Systems Architecture Lab) de la
Universidad de Carnegie Mellan, quienes están definiendo
un Modelo para Repositorios Federados en el proyecto
eORDRA[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 búsqueda y acceso a los objetos de aprendizaje
y sus meta-datos (Figura 2). Una de las principales
características de esta propuesta es que cada repositorio
puede implementar su lógica de manera diferente, pero está
en capacidad de interactuar con los demás repositorios de
la red si se ajusta a una interfaz de servicios definida por el
modelo. Para la implementación de la interfaz de búsqueda
y acceso a los objetos de aprendizaje y meta-datos se
planteó el uso de servicios Web XML, como mecanismo
de comunicación y transferencia de información entre
repositorios. Debido a que se basan en protocolos estándar
como HTTP, los servicios Web no requieren el desarrollo
de nuevos protocolos o Middleware propietarios. Esto
permitirá integrar el modelo 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 pdncipales componentes del modelo.

IINTERNETI

éi~,
(J$1.J~¡iM de

los reposilorios

Figura 2. Modelo distribuido de repositorios.

El objetivo de los Sistemas de Gestión de Aprendiz'\je (LMS)
consiste en ofrecer los recursos necesarios para deS3lTol1ar
experiencias de aprendizaje significativas. En este sentido
los LMS hacen uso de los repositodos digitales, y penuiten
que éstos realicen las tareas de gestión de los objetos de
aprendizaje y de los meta-datos. Dentro de su lógica, los
LMS deben ofrecer servicios para la búsqueda,
visualización y evaluación de los objetos de aprendizaje,
con lo cual se convielten en usuarios de los repositoríos y
actúan como intermediarios que permiten el acceso
transparente a sus clientes, que solicitan Jos contenidos,
y los repositorios, que los administran (en la Figura 2 son
los pasos indícados como 1 y 2, el primero hace referencia
a la solicitud de un objeto de aprendizaje por pa¡te del
usuario, y el segundo a la solicitud del objeto de aprendiz'\je
al repositorio, por parte del LMS).

Los repositorios digitales se pueden definir como una
colección 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 Jos meta-datos,
almacenados en forma de archivos XML, o en un sistema
gestor de bases de datos (Database Management System
- DBMS). En el proyecto SPAR se estudió la posibilidad
de utilizar un DBMS Con soporte nativo XML para

almacenar los esquemas de los meta-datos, pero debido a
que este soporte no se encuentra de forma predetern1inada
en todos los motores se optó por utilizar un esquema de
tablas en un modelo relacional (ver Figura 3). Con esto se
busca que la implementación del repositorio se pueda
realizar en una mayor cantidad de sistemas y platafonnas.
Este modelo pennite además almacenar esquemas de meta­
datos jerárquicos como LOM, o de la forma atributo-valor
que no se mapean a XML. Esta ventaja del modelo
relacional hace posible almacenar en el mismo esquema de
datos, las especificaciones completas, como el caso de la
especificación VCARD 1.0 (atributo-valor) que [mma parte
de LOM (mapeada a XML). En la Figura 3 se pueden
apreciar los componentes internos de un repositorio que
podrá fOffilar parte de la red EduLatin. Cada repositodo
deberá 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 tabla.q y relaciones en su
mayoría auto reflexivas) permite ser implementado sobre
cualquier motor de bases de datos relacionales, sin
necesidad de que la base de datos cuente con soporte para
XML en forma nativa. En la actualidad, el modelo ha sido
probado para almacena¡' SCORM 1.2, LOM 1.0 YVCARD
1.0, y se están desarrollando pruebas con el esquema de
meta-datos de Dublin Coreo
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* Un conjunto de Servicios básicos del repositorio que
cumplen con IMS DRI y que son los encargados de dar la
funcionalidad principal del repositorio, como son: Seafch!
Find, Request, Retrieve, Submit, Store, Gather (pushlpull
no completamente terminado en la versión actual) y Publish.

*Un conjnnto de datos propios y servicios extendidos del
repositorio, que dan identidad propia a cada repositorio
de la red. Entre estos servicios se puede mencionar el pago
y facturación por el uso de los objetos de aprendizaje
privados, y el seguimiento al uso de los objetos de
aprendizaje. Dependen de la entidad encargada de la gestión
del repositorio.

de registros en el catálogo de distribución local y otros en
los repositorios de la red. Con el fin de evitar la duplicidad
de los objetos de aprendizaje se utilizan identificadores
globales únicos (GUID) para los objetos de aprendizaje
dentro de toda la red de repositorios. Este esquema petmite
que un LMS pueda buscar y recuperar objetos de
aprendizaje sin importar en cuál repositorio se encuentre
almacenado físicamente, ya que los miembros de la red
deberán implementar los mecanismos para la recuperación
de los objetos de aprendizaje o meta-datos y su respectiva
entrega. De la misma fonna, al registrar un nuevo objeto de
aprendizaje se. debe replicar la informacíón a todos los
miembros de la red de repositorios. Para ello cada repositorio
deberá implementar los servicios requeridos: Gather, que le
permita recuperar la información de los objetos de
aprendizaje y meta-datos de los demás repositorios, y
Publish, para proporcionar la información de sus objetos
de aprendizaje a los demás repositorios.

<Servicios
extendidos dell Repositorio)

1\. __ -'s..:e.c.rv:::.id.c.0..:f.::.de"-_____ ~ )-... ~_ Contenidos __ /"
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* Un catalogo maestro de distribución, que permite el
registro de los repositoríos llgemelos li que existen en la
red, y que contiene además la información necesaria para
hacer uso de las operaciones distribuidas, como la
búsqueda de objetos de aprendizaje en todos los
repositorios que conforman la red. Se estima que en el
futuro se podrá utilizar este catálogo para realizar
replicación de datos por demanda. Este catalogo y la lógica
de servicios de distribución, penniten que un repositorio
establezca comunicación con la red, así no cuente con
una base de datos distribuida (No implemeutado en la
versión actual).

Figura 3. Vista interna de un reposirorio.

Una característica importante del modelo consiste en que
la procedencia de los objetos de aprendizaje es indiferente
al LMS que los solicita, lo 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 característica requiere que cada LMS implemente
la porciÓn de la interfaz pública que ofrece los servicios
para realizar la conexión a la red de repositorios, solícitar
los objetos de aprendizaje, recuperarlos y presentarlos a
los usuarios dentro de su ambiente de aprendizaje, de fonna
transparente al repositorio en el cual se encuentran
almacenados. La red de repositorios será la encargada de
realizar las labores necesarias para garantizar la localización
y entrega de los objetos de aprendizaje a los LMS.

El modelo plantea además que cada repositorio que cumpla
con la interfaz requerida y que pretenda formar parte de la
red se puede registrar con cualquier miembro activo de
ésta. Al ingresar a la red de repositorios se Cfea un conjunto
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ARQUITECTURA DE SERVICIOS WEB

A partir de la especificación lMS DRl se definió una serie de
requerimientos que deben cumplir los repositorios que se
integren a EduLatiu. Estos requerimientos fueron planteados
en términos de los servicios que deben ser implementados
por los repositorios, y que les permite interactuar con los
LMS y con otros repositorios, a nivel de servicios web. Los
requerimientos más importantes y su relación con I1vfS DRI
se pueden observar en la Figura 4 y se describen a
continuación:

* Estructura de solicitudes y respuestas: Con el fin de
proporcionar un alto grado de interoperabilidad entre
diversas implementaciones de repositorios digitales, se
tomó la decisión 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 pública de los repositorios, que permiten
ocultar la funcionalidad de éstos y buscan que los usuarios
no realicen ningún tipo de suposición 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.

* Autenticación de usuarios: Uno de los aspectos más
importantes del modelo de interoperabilidad de repositorios
que no está especificado completamente dentro de la
especificación IMS DRl 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 gestión de aprendizaje, aplicaciones
basadas en servicios web u otros repositorios. Para cumplir
con este objetivo se definió una política de seguridad
basada en claves de usuario similar a la utilizada por el
servicio de búsqueda 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 llave. Esta llave se
obtiene por medio de un proceso simple de registro, y debe
ser pasada como parámetro a cada invocación de los
servicios, debido a que las operaciones planteadas dentro
del modelo no tienen estado. .

* Información de los repositorios: Este servicio permite
obtener información acerca de los esquemas de meta-datos
que soporta cada repositorio que pertenece a la red
EduLatin, y puede ser utilizado posteriormente para
estructurar las solicitudes de búsqueda, adición de recursos
y administración de meta-datos. El usuario deberá
especificar su clave única, y el repositorio responderá a la
solicitud con una lista de los modelos de referencia y sus

componentes soportados, así como las versiones de los
esquemas de meta-datos.

*Búsqueda y localización de recursos: Este servicio está
basado en la función SearchlExpose definida en lMS DRl,
y permite buscar y localizar recursos dentro de los
repositorios que conforman la red EduLatin. Para realizar
una búsqueda, el usuario establece una conexión con
cualquier repositorio de la red en el cual se encuentra
suscrito, y debe especificar un patrón, su llave única y el
tipo de recursos que desea localizar (Assets, SCO o
agregaciones de contenidos). Con estos parámetros el
repositorio que recibe la solicitud realiza una búsqueda en
su base de datos local, al mismo tiempo que reenvía la
solicitud a los repositorios en los cuales se encuentra
registrado. Una vez que se obtienen los resultados, estos
son enviados al usuario en fOlIDa de un documento XML
en el cuerpo del mensaje SOAP. Dentro de la infOlIDación
retornada al usumio se encuentra el identificador único de
cada objeto localizado, su nombre, localización y tipo,
definido en términos de la especificación que utilice cada
repositorio. Con estos datos el usuario puede realizar otras
solicitudes al repositorio, tales como obtener la información
de sus meta-datos (gather/expose), o solicitar el recurso
para su almacenamiento o visualización (request/deliver).

>1< Adición de nuevos recursos: Este servicio sigue los
lineamientos establecidos por la función Submit/Store de
IMS DRI, y permite adicionar nuevos recursos dentro de
un repositorio de la red EduLatin. Para hacer uso de esta
función el usuario suscrito a cualquier repositorio de la red
envía la solicitud submit, en la cual incluye su llave única,
el tipo de recurso a almacenar, una dirección URL en donde
se encuentra el recurso (empaquetado de acuerdo a la
especificación IMS Content Packaging) y una infonnación
básica acerca del recurso. Al recibir estos parámetros, el
repositorio debe obtener el recurso (por medio de una
solicitud HTTP o FTP a la dirección 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 conectamente, el repositorio
determina el esquema de meta-datos al cual peltenece el
nuevo recurso, y llena Jos campos clave del esquema de
meta-datos correspondiente con la información básica
proporcionada por el usuario. Finalmente el repositorio
retorna un mensaje de éxito o fracaso al usuario (Store), en
el cual especifica el identificador global del recurso
almacenado y su URL, o un error, según el caso.

* Adición / actualización de meta-datos: Este servicio
pennite adicionar o actualizar los meta-datos de un recurso
dentro del repositorio. Para hacer uso de este servicio, el
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usuario debe especificar su llave única, el identificador del
recurso y los meta-datos en forma de un string XML. El
repositorio toma estos datos y luego de realizar una
verificación de la estructura de los meta-datos (de acuerdo
con el tipo defmido para el recurso) elimina la información
anterior y llena el modelo de datos con los nuevos valores.

*Publicación de meta-datos: Este servicio permite obtener
el registro de meta-datos asociado con un recurso dentro
de un repositorio, y puede ser utilizado por los sistemas de
gestión de aprendizaje o por otros repositorios. Se estima
que en un futuro este servicio podrá ser extendido para
soportar las funciones IIpush ll Gather y ¡lpuB!1 Gather, que
permitirán compartir los meta-datos entre los repositorios
que integrarán la red EduLatin.

SOAP¡XML!

O"_./
'~(¡,

~ 3'('

Otros
Repositorios

Fachada

,
'--

SeNicios
extendidos del

Re¡x¡silorio

contenidos

: Aimacenamiento
------~---------

Figura 4 Arquitectura de los Servicios Web XML e interacción con otros sistemas

En la Figura 5 se presenta elllExaminador de objetos ll de
Visual Studio .NET muslrando la descripción de los métodos
públicos del repositorio SPAR 1.0 con base en la
arquitectura anterionnente definida. Se muestra por ejemplo,

el método BuscarRecursos(string) que permite buscar un
recurso que cumpla con una condición de consulta
específica.

Págin.;¡ de inicio -",'mi,~""' "''''.'''",,1

,ervicio,_,par .Logicó5ervicios

filchadaJlLJblica(j
InitializeComponentO
LOCillldades_ObtenerPai,es(J
Localidade,_ObtenerProvincia,{strirrg)
U~<'lrio,_CambiarC[ave{,tring, stting,string)
U,uarios_Logln(string,>tring)
Usuario,_Modific<'lr(strtng, ,tring,string¡ ,tring, ,tring,stfing,string, ,tring"tring)
Usuarios_ObtenerTlpo,(J
U,LJario,_RecardarClaveAcce,o(string)
Usuario,_Regi,trar(string, ,tring,>tring} string,string, ,tfing"tring,string"tring"tring"tring)
U,LJarios_\lerificarCambJaClave{>tring,>tr'lng)
VerRecursa(string, string)
comllOnents
E,trudura
Lo,Pai,es
Mi,Recur,o,
MisU,uarios

Figura 5 Métodos públicos de los servicios del repositorio
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Aunque los servicios públicos dan servicio a cualquier
petición externa (de un LMS o de otro repositorio), el
repositorio cuenta con unos métodos privados optimizados
para dar soporte a las funciones de los usuarios en la interfaz
Web del repositorio (que se explican más adelante en la
sección "HERRAMIENTA SOFTWARE SPAR 1.0"

MODELO FísICO PARA EL ALMACENAMIENTO

DEL LOS META-DATOS

En el marco del modelo de datos, se realizó una revisión
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 revisión se encontraron diferentes
productos tecnológicos, entre los que se encuentran
Ariadne, ImseVisme, LOMeditor,EUN, ADLSCORM,
Reggie, EM2, Reload Editor y Meta-data Tool
[21 J[22][23] [24]. Estos últimos con interfaces variadas,
desde aplicaciones cliente independientes Ilstandalone",
hasta aplicaciones Web integradas con repositorios
existente, que penniten importar y exportar los meta-datos
en forma de documentos XML. Del anterior estudio se
descartó el almacenamiento de los documentos en
archivos planos, debido al rendimiento que debe tener el
repositorio. También se descartó el uso de bases de datos
XML nativas (XQuery y XPath) debido a que en la
actualidad no todos los motores cuentan con esta
característica, 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 logró establecer un modelo
relacional que permite almacenar cualquier tipo de
especificación o estándar de meta-datos para SCOs (no
sólo SCORM 1.2 y LOM 1.0) sin ningún tipo de restricción
en cuanto a multiplicidad de datos a digitar, ni el manejo
de elementos del modelo que no puedan ser mapeados a
XML, como las tarjetas virtuales personales y
organizacionaIes (VCARD), como sucede con otras
aplicaciones (Reload Editor entre ellas). La aplicación Web
desarrollada crea dinámicamente los formularios de entrada
de datos de los meta-datos, basado en los campos y
atributos de la especificación (esquema) que el usuario
seleccione para un objeto de aprendizaje determinado.

Luego del estudio de estos requerimientos, se decidió
retomar la idea de Meta-data Mode1 (Meta-data tool de
Learning Systems Architecture Lab, Carnigie Mellan
University), realizando un modelo relacional que permite
almacenar diferentes esquemas de meta-datos (probado
actualmente con SCORM 1.2, LOM 1.0 y VCARD 1.0) y
los valores de los objetos de aprendizaje que se almacenen
en el repositorio. Este modelo almacena lajerarquía 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
XML este manejo puede ser más sencillo, pero no es
posible garantizar que se ofrezca un mejor desempeño.
Este análisis se desalTOlIará en una etapa posterior del
proyecto, ya que la mayoría 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 continuación se presenta el modelo físico (según la
herramienta case Power Designer [26]) para el
almacenamiento de los meta-datos, el cual soporta
cualquier especificación de meta-datos que existe en la
actualidad y que se basa en el estándar LOM 1.0 [2J. Para
una mejor comprensión del mismo se ha dividido en cinco
partes de forma que se puedan apreciar claramente las
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 nivel físico de las tablas (incluyendo los campos, llaves
primarias, llaves foráneas, tipos de datos) y las relaciones
que permiten almacenar diferentes especificaciones (por
ejemplo SCORM 1.2 [1], LOM 1.0 [2] YVCARD 1.0 [17]
para la versión actual de SPAR) y en la Tabla 1 se hace
una breve descripción de dichas tablas sin hacer énfasis
en los diferentes campos o columnas de las tablas (ver
documentación técnica en http://spar.unicauca.edu.co)
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TBlMETADATASCHEME

SPEID - COMIDSPEID nlJmerl¡:(4) <:1k1> ¡COMID nlJmeric(3) <:lli2>

SPEID", SPEID
T8lCOMPONENT

T8lSPECIFICATION COMID fllJmeric(3) ~
SPEID nlJmeric(4) ~ SPEID fllJmeric(4) <:11<1>

TREURl nlJmeri¡:(10) ,~, TRENODEID nlJmeric(10) 'fl<3'
SPENAME v.. roh ..(1:5) r I COMNAME v.. rohaJ{30)

SPEVERSION vareha(ó) COMISRESOURCE varehar(1)

SPESTPREFIX v.. roh,o(ó) T8lDEFAUlTVAlUE
SPESTSUFFIX vareh.. (ó)
SPEETPREFIX v..rch,o(ó) DEVID fllJmeric(1lJl ~

SPEETSUFFIX varrn .. (ó) DEVPARENT numerj¡:(10) <:jX1>

SPEHASENDTA(io v.. rch ..(1) DEVID", D VPAREN TRENODEJDDEP flumerjc(10) 'fl<3' COMID

SPEISREFERENCEMODEl v.. rcha(1) DEWAlUE v..rch,or(30) - RENODEIDDEP
DEVIDINDEP numeri¡:(10) ,,''',

~~ COMID nlJmeric(3) <fl<3,
DEVDESCRIPT!ON varch .. r(250) TRENOD ID '" T

.~~ DEVTEXT varch"r(30)
SPEID SPEJD

TBlElEMENT TRENO~'"TREURl

~~
TaLTREE

ElEID nlJm,¡,¡ig'1Q) ~
SPEID nlJme:ric(4) ,', TRENODEID numerid101 ~
ElENAME v,oreh ..r(40) ~ TREID numeric(3)
ElESTARTTA(io v.. rchar(40) ______ ElEID numeri¡:(10) <:jX1>
ElEENDTA(io vareh ..r(40) ~.~ TREPARENT nlJmeric(1ü) <fl<3'
ElETYPE v..¡ch"r(1) ElEID = ElEID TREORDER nlJmerjc(2)

ElEISVISI8lE v..rch.. r(1) TRESPM numeric(4)
TREDESCRIPTiON v.. rchar(400)
TRETYPE v.. rch .. r(1)

TRENO~EID '" TRE:ARENT

Figura 6. Persistencia de la e~pecificación y sus elementos

Tabla 1. Descripción de las tablas relacionadas con la persistencia de una especificación

89

RENODEID

Nombre de la Tabla
TBLSPEC¡FICATION

TBLCOMPONEl\'T

TBL\1ETA­
DATASCHEME

TBLELEMENT

TBLTREE

TBLDEFAUL1VALUE

Descripción
Almacena los registros de las diferentes especificaciones o estándares de meta-datos. Define
como se exportan las etiguetas de los elementos a archivos XML.
Almacena los diferentes componentes de una especificación, por ejemplo para la
especifkaci6n SCORM 1.2 almacena Seo, Asset y Content Aggregation (curso).
Relación que se establece entre las tablas TBLSPECIFlCATION :y TBLCüMPONEJ\JT para
determinar el esquema de meta-datos que cumplen los diferentes componentes de una
determinada especificación.
Almacena los diferentes elementos (similares a etiquetas) de cada especificación o estándar,
los cuales se encuentran asociados a diferentes nodos de la tabla TBLTREE.
Esta iabla almacena la estructura jerárquica de las especificaciones. En ella se registran las
relaciones de contención (con una relación auto reflexiva) que existe entre los diferentes
elementos contemplados dentro de las especificaciones almacenadas en la tabla
TBLSPEC1FICAnON.
Almacena los vocabularios que aplican a ciertos elementos de las especificaciones. Cuenta
con dos relaciones auto reflexivas; la primera para establecer las relaciones de contención que
existen entre los vocabularios, y la segunda para informar que un campo toma datos de
acuerdo al valor seleccionado en otro campo, cuyo valor depende del valor seleccionado
previamente.
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En la Figura 7 y en la Tabla 2 se muestra y describe el
modelo relacional físico de las tablas y las relaciones que
penniten alm~cenar los datos registrados por el usuario

para un objeto de aprendizaje de acuerdo a una
especificación.

ARENT

TBLELEMENT TBLTREE

ELEID pumerjC(10'1 ~ ELEID" ELEID TRENODEID num",¡«101 ~
SPEID n um @ric(4) <., TREID nurrt@,ic(3)

ELENAr~E ".rohal(40) ELE[[j num.ri¡;(10) <1Ic1~ TREP
ELESTARTTAG ..arohal(40) TREPAREtH nUm~ri«1ü) <w> IELEENDTAG valcnal(40) TREORDER "ome,io(Z)
ELETYPE ,,~rchaI(1) TRESPM numeri<:(4)

ELEISVISIElLE varchar(1) TF:EDESCRIPTION "arch~r(400)

TRETYPE va,oh .. o(1)

I TEill>A TAC>EPENDENCY I ELVID-~ARE

IIEL\IlD num"'¡«3S) <11<1~ I ELVID
ELVlN)EP t1 umeric:(38) <W>

ELEID ELEID TRENODEID TRENüDEID

ELVID~ TBLELEMENTVALUE
TBLA.TTRIBUTE

ATTID numH;<flOl ~
~ ~ ""OSJID v~rcha!(40) <110;1>

ELEID numeric(10) <.~ ATTID_ATTID TBLE LEM ENTA TTRIBU TE TRENDDEID numHic(10) 'ro,
ATTNAME valch.!(15)

ATTID numeri«101 <p~1k1>
ELVID - ELVID ELVIDPARENT numHic(38) <W'

ATTOESCRIPTIDN varch.¡(250)
ELVID numericQ81 <p~i1<2> ELVVALUE varch~J(4000)

ATTIl>rATTID

ELAVALUE v.rchan;JO) ELVISREADONLY varQhaJ(1)

OBJIDiD8JID

TBLATTRI8UTEVALUE TBLUSER

ATTVALlD nUmHig'10) .5..I<JQ; USRLOGIN varQh.¡f401 ~ TBLOBJECT
ATTID numHj«10) <ff<> USRPASSWORD varQhaJ(100)

ATTVALVALUE v.rch~r(30)
USRFIRSTNAME varchaJ(50) DBJID uarQha¡(40) ""ATTVALDESCRIPTION varchal(30) USRLASTNAME varchaJ(50) USRLOGIN "arch~J(40) '"
USREMAIL "arohaJ(200) OBJURL ".rcha!(150)

USRWEB varcha¡(200) OBJSTARTFILE v~Iehan::150)

USRADORESS varchar(80) OBJMD5 varcha!(50)

T BLSYSTEMPARAMET ER USRCITY "areh~r(50) OBJISVALiO "archar(1)

CON 10 ".rohar(5) USRLOGIN" USRLOGIN OBJZIPFILE v archar(150)IfYPIO ~ ~ USRROLE "",eha!(l) OBJDATE dalet'lme
SYPVALUE varohar(150) USRKEY varehan::40) OBJSIZE oumerj«5)

USRTYPE varcha!(1) OBJTYPE va rchar{l)

USROEPTO ".rcha!(5) OBJSERVER "arch~r(150)

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

Tabla 2. Descripción de las tablas relacionadas con la persistencia de los meta-datos de un objeto de contenido.

Nombre'dela Tabla
TBLTREE

Descripción
Esta tabla almacena la estructura jerárquica de las especificaciones. En ella se registran las
relaciones de contención (con una relación auto reflexiva) que existe entre los diferentes
elementos contemplados dentro de las especificaciones almacenadas en la tabla
TBLSPECIF1CATlON.

TBLELEMENT Almacena los diferentes elementos (similares a etiquetas) de cada especificación o estándar,
los cuales se encuentran asociados a diferentes nodos de la tabla TBLTREE.

TBLATIRIBUTE Almacena los atributos de los elementos dentro de la especificación que lo requieren, por
ejemplo el atributo XM"LLANG de los elementos LANOSTRING de la especificación
SCORM 1.2.

TBLATIRIBUTEVALUE

TBLELEMENTVALUE

TBLELEMENTATTRIBlITE

TBLDATADEPENDENCY

TBLSYSTEA1P~ETER

Almacena los diferentes valores que puede tomar un atributo de un elemento, por ejemplo
ES (Español) para el atributo XML:LANO de la especificación SCORM 1.2.
Esta tabla alrnacena el registro de los valores (datos) de los meta-datos de cada objeto de
aprendizaje. Cuenta con una relación auto reflexiva que le permite tencr una relación de los
valores almacenados cn la jerarquía de la especificación, esta relación genera una sobrecarga
de almacenamiento, pero con ella se permite dar cabal cumplimiento al almacenamiento de
todas las multiplicidades y valorcs de los meta-datos.
Almacena los valores específicos de los atributos para los elementos que cuentan con
atributos para cada objeto de aprendizaje.
Almacena los registros de datos que dependen en su valor de otros valores registrados panl
cada objeto de aprendi:l..aje.
Almacena parámetros básicos del sistema, como por ejemplo la dirección actual donde se
están almacenando los Objetos de Aprendizaje. Esto permite el balanceo de la carga en los
discos del sistema de archivos del servidor o dc los servidores de contenido.

TBLOBJECT

TBLUSER

Almacena la información básica de los objetos dc aprendh-:ajc (SCOs, Assets y Content
Aggegations) del repositorio, como es el identificador único global (OUID), la URL donde
se almacenó en el sistema dc archivos, el archivo de inicio para su visualización (por
ejemplo para múltiples an.:hivos html e imágenes en una carpeta), y la huella del Objcto con
1105 para evitar el rcgistro de Objetos de Aprendizaje repetidos.
Almacena los datos de los usuarios del sistema, entre ellos ellogill, la clave autenticada con
1\'105, los nombres, el correo elec1rónico y la URL de la página Wcb.
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En la Figura 8 y en la Tabla 3 se muestra y describe el
modelo relacional físico de las tablas y las relaciones que
penniten almacenar la clasificación taxonómica (Ingenierías,
Ciencias de la Tierra, Artes y otras) que presenta un objeto

de aprendizaje y el componente de la especificación al cual
pertenece dicho objeto.

TAXJD = TAX.IDPARENT

1 ...
T8LTAX.OtWMY

TAX.ID numeriti10) ~
TBL08JECT TAAIDPARENT numeric(10) <Ik>

08JID varchar(40) ~ TAANAME varchar(200)

USRLOGIN ....arehar(40) <Ik> TAAORDER numeric(3)

08JURL varchar(150)
08JSTARTFILE varehar(150)
08JMD5 ....arehar(tiO) TAAID TAX.ID
OBJISVALlD varehar(1)
08JZfPFILE varehar(150)
08JDATE datetime OBJID = 08JID T8L08JECTTAX.ONOMY

OBJSIZE numer¡c{ti) OBJID varchar(40) <lld>
OBJTYPE ....archa¡(1) TAAfD numer¡c(10) <11<2>
OBJSERVER vacchar(1tiO) ¡".

USRLOGIN USRLOGIN
OBJI BJfD

T8LOBJECTTYPE
TBLUSER

COMID numeflc(3) <pk &2>
USRLOGIN ....archar(40) ~ OBJID varehar(40) <pk 1ld::-
USRPASSWORD varchar(100)
USRFlRSTNAME varchar(60)
USRUl.STNAME varehar(60) COMID COMID
USREMAIL varehar(200)
USRWEB varehar(200)
USRADDRESS varchaJ(80) TBLCOMPONENT

USRCITY varehar(50) COMJD numericQ) ~
CQNID varcha¡(5) SPEID numeric(4)
USRROLE vacchar(1) TRENODEID numeric(10)
USRKEY varchar(40) COMNAME ....areh a1(30)
USRTYPE varchar(1) COMISRESOURCE varehar(1)
USRDEPTO varchar(5)

Figura 8. Persistencia de la clasificación taxonómica de los objetos

Tabla 3. Descripción de las tablas relacionadas con la persistencia de la clasificación taxonómica de los objetos

Nombre de la Tabla
TBLUSER

TBLOBJECT

TBLCOMPONENT

TBLOBJECTTYPE

TBLOBJECTTAXONOMY

TBLTAXONOMY

Descripción
Almacena los datos de los usuarios de] sistema, entre ellos el login. la clave autenticada con
MDS, los nombres, el con·eo electrónico y la URL de la página Web.
Almacena la infonnación básica de los objetos de aprcndizaje (SCOS, Assets y Content
Aggcgations) del repositorio, como es el identificador único global (GUID), la URL donde se
almacenó en el sistema de archivos, el archivo de inicio para su visualización (por ejemplo
para múltiples archivos html e imágcnes cn una carpct8), y la huella dcl Objeto con MDS para
evitar el registro de Objetos de Aprendizaje repetidos.
Almacena los diferentes componentes de una especificación, por ejemplo para ]a
especificación SCORM 1.2 almacena Seo, Asset y Content Aggregation (curso).
Permite clefinir de qué tipo de componente de una especificación es un objeto. Esto a su vez
permite generar el árbol y los formularios para la entrada de datos en la interfaz de usuario.
Almacena los diferentes objetos de contcnido con su respectiva ruta taxonómica
(Clasif1cación).
Almacena la clasificacíón taxonómica que puede ser asociada a un objeto de aprendizaje en
base a diversas áreas del conocimiento en las que puede ser enmarcado dicho objeto. Esta
tabla tiene una relación auto reflexiva que-permite almacena.r las relaciones de contcnción que
existen dentro de la taxonomía elegida.
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En la Figura 9 y en la Tabla 4 se mnestra y describe el
modelo relacional físico de las tablas y las relaciones que
permiten almacenar la información relacionada con los
usuarios del repositorio de datos, las estadísticas de
acceso y la calificación de los objetos de contenido que
presentan los diferentes objetos de contenido dentro del

repositorio de datos. Estas estadísticas permiten que en
una versión futuro se pueda implementar un sistema de
torna de decisiones, con respecto al perfil de los usuarios,
la demanda de los contenidos y la calidad de los contenidos
de los repositorios.

TBLOBJECT

OBJID "~rQha¡f4O'l ~
USRLOGHJ varQhar(40) '" '1 OBJIDOBJlJRL va,eha!(150)

08JID oBJSTARTFILE ".'char(150)
üBJMD5 ""'cnaJ(50)

TBLQ UALlFI CATlON SrAT1STles08JISVALlD v~'ch~1(1)

OBJZIPFILE v"ch~n.:150) STolD oum~,jg'10J ~
OBJDATE d~j.l¡m~ OBJID v~,eh~I(4ü) '''"OBJSIZE nurne,jé(5) USRLOGI~j lJ~,ch~I{4ü) ''6'

TBUl.CGESSSTATISTIGS OBJTYPE v~'eh~1(1) DUEID ourn~fjé(3) ,1\<1>

sTAID nurn~'¡c(1D) ~
OBJSERVER v~'cb~1(150) STOOUALlFlCATION num',¡«3)

OBJID v.rchal{4ü) ~Tk1~

USRLOGIN; USRLOGIN

SToDATE dal"tjrn~

USRLOGIN varch~I(4ü) ,"" STOCOMMENT vorchal{4ü9B)

sTADATE d~t.t;rne

.¡USRLOGlrJ

STATYPE v.. rch"1(1) DUEID'" Q '"TBLUSER

USRLOGlrJ lJ"fch~r(40) ~
USRPASSWORD v.. 'eh~1(100)

TBLQUESTIOrJUSRFlRSTNAME lJ~rch~o::eO) I
USRUl..STrJAME lJ~'ch .. r(60) ¡rUE1D

~ ~!
USRLOGIN

USREMAIL v.rch.1(20Cl) QUETEXT lJ~'ch'n.:150)

USRWE8 lJ.f~h.r(200)

USRADDRESS v~'ch.r(80)

USRCITY v.rch.¡{5Ct)
CONID v. f ch.1(5) ''6' I TBLUSERTYPE I
USRROLE v.,ehaI(1)

, j~SRTID v. rchaK1) ~ I
USRKEY vor~h~I(40) USRTID" USRTYPE USRTTEXT 'far~haI(20)
USRTYPE va'chal(1) 'fu'"
USRDEPTO lJ"rchaI(5) ~Tk1~

GONlD '" SRDEPTO GOWD CONID

TBLCOUNTRY

CONID" cc0lDPAREIH
GONiD v.rehaIC5J ~
COUIDPARENT vor~b~1(5) *eONUAME 'f~'ehan.:50)

Figura 9.Persistencia de la información de usuario y estadísticas de acceso

Tabla 4. Descripción de las tablas relacionadas con la persistencia de la información de usuario y estadísticas de acceso

Nombre de la Tabla
TBLUSER

TBLOBJECT

TBLACCESSSTAT15TICS

TBLQUALIFlCATIONSTATJSTICS

TBLQUESTI0N

TBLCOUNTRY

TBLUSERTYPE

DeScripción
Almacena los datos de los usuarios del sistema, entre ellos el login, la elave
autenticada con MD5, los nombres, el correo electrónico y la URL de la página Web.
Almacena la información básica de los objetos de aprendizaje (SCOs, Assets y
Content Aggegations) del repositorio, como es el identificador único global (GUID),
la URL donde se almacenó en el sistema de archivos, el archivo de inicio pam su
visualización (por ejemplo para múltiples archivos html e imágenes en una carpeta),
y la huella de! Objeto con MD5 para evitar el registro de Objetos de Aprendizaje
repetidos.
Almacena estadísticas dc acceso y manejo de los objetos de aprendizaje por parte de
los usuarios del sistema, incluido e! usuario anónimo/público.
Almacena registros de evaluación cualitativa (comentarios) y cuantitativa (de cero a
cinco) de los objetos de aprendizaje, con e! objeto dc ir día a día estableciendo un
ranking de cada uno de ellos cuando son consultados por otros usuarios.
Almacena las preguntas quc se lJan definido para preguntar a un usuario, que
visualice un objeto de aprendizaje, sobre la calidad del mismo para establecer el
ranking de los objetos de aprendizaje almacenados en el repositorio de datos.
Almacena los diferentes países del mundo de acuerdo con el estándar ISO 3166. Esta
tabla tiene una relación auto reflexiva que pemúte almacenar las relaciones de
contención que existen entre los diferentes países con sus respectivas provincias,
estados o departamentos.
Almacena los registros de los diferentes tipos de usuario que pueden acceder al
repositorio dc datos, los cuales pueden ser de género masculino o femenino cuando
el usuario es una persona, o bien una aplicación cuando el usuario es un LMS
(Learning Management Syst.cm - Sistema de Gestión de Aprendizaje).
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En la Figura 10 y en la Tabla 5 se muestra el modelo
relacional físico de las tablas y las relaciones que penniten
establecer los diferentes elementos que son requeridos
para las diferentes especificaciones y para el repositorio

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

TBlCOMPONENT

Cot,JlID numerkQ) <pk> COMID
SPEID numeric(4)
TRENODEfD numeric(10) <tk> !COMID
COMNAME varchar(30)
COMISRESOURCE varchar(1)

TBlREQUIREMENT

TRENODEfD TRENODEID
COMID numerig}) <pk tld >
TRENODEID numericf10) <pk 11<2>
REQMINOCCURS numeric(3)

TBlTREE REQMAAOCCURS numeric(3)
REQVAlUE varchar(1)

TRENODEID numeric<1m :!Q!Q:

.i
DE1D

TREID numeric(3)
ElEID numeric(10)
TREPARENT numeric(10) <ti<:>
TREORDER numeric(.2)
TRESPM numeric(4) TBlFIElDTREE
TREDESCR1PTlON varchar(400)
TRETYPE varchar(1) TRENODEID - TRENODEID KEYFID numeric(10) <ti<:1 >

TRENODEJD numeric(10) <tk2'
COMID numeric(3) <tk3>

TRENODEID = TREPAF:EN KEYF1D KEYFID

TBlKEYFIElD

KEYFID numenc(10) ~
KEYFFIELD varchar(40)

Figura 10. Persistencia de los elementos requeridos por las especificaciones

Tabla 5. Descripción de las tablas relacionadas con la persistencia de los elementos requeridos por las especificaciones

Nombre dela Tabla
TBLTREE

TBLCOMPONENT

TBLREQUIREMENT

TBLKEYFIELD

TBLFIELDTREE

Descripción
Esta tabla almacena la estructura jerárquica de las especificaciones. En ella se registran las
relaciones de contención (con una relación auto reflexiva) que existe entre los diferentes
elementos contemplados dentro de las especificaciones almacenadas en la tabla
TBLSPECIFICATlON.
Almacena los diferentes componentes de una especificación, por ejemplo para la
especificación SeORM 1.2 almacena Seo, Asset y eontent Aggregation (curso).
Almacena la illformación de los elementos de la jerarquía de la especificación que son
obligatorios para cada componente de la especificación, por ejemplo el elemento CATALOG
ENTRY es obligatorio para seos y CüNTENT AGGREGATION, pero es opcional para los
ASSETS dentro de la especificación SeORM 1.2.
Almacena los registros de los elementos de la jerarquía de la especificación que son campos
claves para el repositorio de datos y por tal razón obligatorios en el momento de insertar los
meta-datos de los diferentes objetos de aprendizaje almacenados en el repositorio de datos.
Establece la relación entre los campos claves para el repositorio, los componentes de las
especificaciones y los nodos de los árboles de especificaciones para un componente, de fonua
que se pueda manejar adecuadamente la obligatoriedad del registro de estos campos.
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HERRAMIENTA SOFTWARE SPAR 1.0

A finales del mes de Febrero de 2006 se realizó la liberación/entrega de la primera versión
operativa y estable del repositorio de datos SPAR [12][ 13][14] con una interfaz Web (ver
Figura 11) qne perrrúte a los usuarios reales y potenciales de SPAR acceder al repositorio
y usar los servicios Web implementados dentro de la aplicación, los cuales acceden a los
registros de las diferentes tablas del modelo físico de la base de datos descrito
anterionnente.

Todas las páginas desplegadas dentro de la aplicación presentan un encabezado en el cual
se muestra el nombre de la aplicación (RepositOlio de acceso público basado en SCORM
para el idioma español y SCORM Public-Access Repository para inglés) con un menú de
navegación que permite que los diferentes usuarios de SPAR utilizar los servicios que se
prestan dentro del sitio Web (ver Figura 11), entre ellos, Iniciar sesión, Cambiar de Idioma
(Ingles, Español), Subir un recurso, Modificar mis recursos, Buscar recursos, Referenciar
un recurso externo y Descargar el software del repositorio para montar un repositorio
propio. Aunque no se pretende describir todos los servicios que presta SPAR se presentará
a continuación algunas interfaces y su descripción.

Presentación que habla acerca de los diferentes tipos de ataques de denegación de servicios realizados actualmente. Tambien
presenta algunas de las herramientas mas utilizadas en este tipo de ataques

"Asset
22/02/200618:21 :26

~

Nombre:

Clave:

DoS y DDoS mas
~

Historia de la lnformatica 500
A.C. hasta 1949 0.C.(5)

m"

Negocios (O)

Matemáticas y Estadísticas (O)

OeSC<lrgar recurso mas

Historia de la lnformatica 500 A.e. hasta 1949 O.e.
Presentacion interactiva de la historia de la informatica desde 500 a.c hasta 1949

"Sce
24/02/200618:21 :15
~
Descargar recurso mas

Figura 11. Interfaz de Inicio de SPAR

Educación (O)

Ciencia y Tecnología (3)

Cuando un usuario inicia sesión dentro del repositorio, además de poder consultar los objetos
mejor calificados, los más accedidos, o la totalidad de objetos almacenados por la clasificación
taxonómica, puede subir sus propios recursos, cargar y modificar los meta-datos (que deben
estar muy bien descritos para hacer que las búsquedas obtengan mejores resultados),
descargar los contenidos a su máquina local, cambiar la contraseña y los datos propios de su
perfil, entre otras cosas.

En la página correspondiente a la opción Subir recurso del menú de navegación 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 jerarquía de los meta-datos según la especificación SCORM 1.2
que pueden ser editados en cualquier momento por el usuario que subió el recurso (ver
Figura 12).

En la página cOJTespondiente a la opción Mis recursos del menú de navegación se presentan
los diferentes objetos de aprendizaje que el usuario ha subido al repositorio. Estos objetos

9S

$ ¡CO'e'o,",""'" T4cnioa

iEsta categoría describe las caraclerístic;;¡s .
: claves educ;;¡clonaies o pedagogícas de
ieste recurso

!Esta categoria define la relacion entre este
! recurso y otros recursOS

\ Esta categoría provee comentarios sobre el
: uso educacional de este reCUrso, guíen
Icreo esta anotacían J' cuando, cuando
rmulllples arlOtaclones son neceslladas
IXll[jlliple:;;

100

30

Figura 12. Interfaz para edición de Jos meta-datos de un objeto de aprendizaje según la especificación SCORM 1.2.

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

En la página cOJTespondiente a la opción Buscar recursos del menú de navegación se
presenta la opción de que un usuario del repositorio pueda buscar algún recurso mediante
una búsqueda por frase exacta, en donde se presentarán al usuario los objetos de aprendizaje
que coincidan con la frase exacta de búsqueda ingresada en el campo correspondiente para
la búsqueda.

En la página correspondiente a la opción Referenciar recurso del menú de navegación se
presentan los campos requeridos para que un usuario inserte en el repositorio una referencia
a una página Web que quiera vincular dentro del repositorio para ser accedida por otros
usuarios del repositorio.

En la página correspondiente a la opción Descargas del menú de navegación se presentan
las descargas disponibles de SPAR diferentes a los objetos de aprendizaje que se encuentran
almacenados en él. Dentro de las descargas disponibles se encuentran: Guía de instalación
y configuración, Base de datos y Aplicación; la primera descarga sepuede realizar sin
necesidad de aceptar la licencia Microsoft de fuente compartida, mientras que las otras dos
descargas deben realizarse una vez se haya leído la licencia y aceptado los términos de la
misma.
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ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO

Y TRABAJO FUTURO

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

servicios, desde sistemas desarrollados por terceros,
como por ejemplo Sistemas de Gestión de Aprendizaje
u otros repositorios.

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

CONCLUSIONES

*
*

*

Servicio de registro en el repositorio de datos SPAR.

Para los usuarios no registrados: búsqueda y consulta
de objetos de contenido de aprendizaje almacenados
en el repositorio, calificación de los objetos de
aprendizaje.

Para los usuarios registrados: búsqueda y consulta de
objetos de contenido de aprendizaje almacenados en el
repositorio, carga de nuevos objetos de aprendizaje en
el repositorio, edición de los meta-datos de los objetos
de aprendizaje, referencia a otros recursos mediante su
dirección URL, descarga de objetos de aprendizaje,
descarga del código fuente de la herramienta software
y calificación de los diferentes objetos de aprendizaje
del repositorio.

Al momento de implemental' o desarrollar una solución
informática en el campo educativo y con miras a potenciar
la industrialización de esta área del desalTollo humano, se
debe tener presente los diferentes estándares y
especificaciones que existen a nivel mundial y nacional en
tomo al tema. En el caso especifico de los repositOlios
digitales, además de tener en cuenta la estandarización, 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 la colaboración y la reutilización de
recursos en los cursos, no son la heITamienta idónea para
compartir y reutilizar recursos entre distintos cursos,
asignaturas e instituciones.

Como trabajo futuro se tiene programado dos versiones, la
primera corresponde a una mejora no sustancial y la
corrección de en'ores detectados en los meses de Marzo­
Mayo de 2006, esta cOITesponde a la versión 1.1 y otra
versión que incluye el desarrollo de un sistema de toma de
decisiones basado en Bodegas de Datos y Procesamiento
Analítico En Línea, con Bases de Datos Distribuidas que
con'esponde a la versión 2.0. Las mejoras no sustanciales
que se contemplan en la versión 1.1 son:

* Mejoras en la interfaz (navegación, usabilidad, colores,
fuentes y otros). Por ejemplo, en la edición de los meta­
datos que es la palie más difícil de comprender para los
usuarios, por su novedad y tecnicismo.

* Nueva funcionalidad: Crear una nueva especificación
de forma qne SPAR pneda soportar múltiples
estándares.

* Nueva funcionalidad: Soporte Multilenguaje para la
aplicación (inglés en sn totalidad).

* Nueva funcionalidad: Búsquedas avanzadas utilizando
operadores lógicos y 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 públicos para que los
usuarios puedan subir un recurso mediante estos

Los objetos de contenido de aprendizaje requieren ciertas
características (accesibilidad, reusabilidad,
interoperabilidad y durabilidad) para que puedan ser
accedidos y consultados desde diferentes herralnientas
de consulta y acceso a objetos de aprendizaje y repositOlios
de datos, por este motivo el uso de una aplicación web es
ideal, el visorweb permite asociar los visores (Word, adobe,
flash, otros) que están asociados a cada uno de los
recursos/contenidos.

La base de datos diseñada e implementada se encuentra
estable después de una serie de pruebas realizadas durante
el ciclo de desaITollo del modelado de la base de datos que
pennite soportal" la inserción y vinculación de cualquier
especificación y estándar que se base en LüM 1.0 [2]. El
modelo físico de la base de datos definido es más complejo
en su diseño 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, inclusive es útil
para generar Editores LOM/SCORM en aplicaciones cliente
independientes "standalone" que cumplan totalmente con
el estándar o la especificación seleccionada (o varias al
mismo tiempo).

La utilización de servicios Web permite que el repositorio
de datos pueda ser accedido desde diferentes repositmios
y LMS (Sistemas de Gestión de aprendizaje) que se
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encuentran actualmente disponibles en el mercado libre y
privado. Con lo anterior se facilita la adopción de la
herramienta desarrollada en cualquier institución de

. educación o entrenamiento.

El modelo propuesto, y en especial SPAR cuenta con la
capacidad de integrarse a otras iniciativas mundiales como
GLOBE o CORDRA a través del esquema de una federación
de repositorios. El proceso de integración exige el
desarrollo de algw10s servicios de registro en los servidores
centrales de CORDRA (por ejemplo), pero con la
arquitectura de servicios web desarrollada y el soporte en
comunicación estándar (SOAPIXML) este trabajo será fácil
de desarrollar.

Es preciso adelantar acciones con el objeto de que el modelo
y la herramienta sean apropiadas en las distintas
instituciones del país, empezando por el Ministerio de
Educación Nacional y las Universidades (teniendo en
cuenta el actual uso de Internet que se tiene en dichas
instituciones). Además, proporcionar a la comunidad de
desarrollo de Internet, el código fuente de la aplicación en
un esquema de "control de código fuente distlibuido" como
por ejemplo CVS o VSS, para que este desarrollo se potencie
con la participación de analistas, diseñadores,
desarrolladores y probadores de todo el mundo; En este
sentido se espera registrar el proyecto en http://
sourceforge.net.
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