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1. Resumen

Los objetos de aprendizaje son entidades, digitales o no, que pueden ser usadas con fines
educativos. Los metadatos de estos objetos de aprendizaje sirven para describir su contenido
mediante una serie de datos que definen sus caracteristicas. La falta de este tipo de informacion

limita nuestra capacidad para gestionar, buscar y usar estos objetos.

Para llevar a cabo facilmente cualquier tarea relacionada con los objetos de aprendizaje es
necesario incluir o rellenar los metadatos correspondientes. Para ello se ha desarrollado una
aplicacion en forma de editor. Este editor representa cada uno de los campos correspondientes a los
metadatos de un objeto de aprendizaje siguiendo el estandar propuesto por IEEE-LTSC, LOM v1.0
[1484.12.1 - 2002], o lo que es lo mismo, permite rellenar cada una de las propiedades o

caracteristicas que en su conjunto facilita la gestion de los objetos de aprendizaje.

LOM es un estandar elaborado por el Comité para la Normalizacion de Tecnologias
Educativas del Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electronica (IEEE LTSC) a partir de
trabajos previos del IMS y el proyecto europeo ARIADNE. La version 1.0 fue aprobada en 2002, y
desde entonces ha alcanzado una gran difusion, habiéndose realizado incluso una traducciéon al
castellano, el “Estandar para meta- datos de Objetos Educativos” (IEEE, 2002) (traduccion
realizada por Luis E. Anido, de la Universidad de Vigo, y Miguel Rodriguez Artacho, de la
Universidad Nacional de Educacién a Distancia).

El propodsito de este estandar es facilitar, mediante una adecuada descripcion, la creacion,
intercambio y uso de los denominados “objetos educativos”, entendidos como “entidad, digital o no
digital, que puede ser usada, reutilizada o referenciada durante cualquier actividad de aprendizaje

basada en la tecnologia”.

La tarea de rellenar cada uno de los campos correspondientes a los metadatos de un objeto de
aprendizaje puede resultar algo tediosa, ya que existe un gran niimero de caracteristicas para cada
objeto, para ello se ha desarrollado un editor que facilita esta tarea, de forma que opcionalmente

varios de los campos se rellenan de manera automatica, ahorrando tiempo al usuario.



2. Objetivos

2.1 Descripcion del problema

En el momento en el que se crea o se obtiene cualquier tipo de contenido educativo sea cual
sea el formato, se ve la necesidad de clasificar y ordenar dicho material por diferentes motivos,
entre ellos uno de los mas importantes puede ser recuperar dicho material de una base de datos.

Para clasificar e identificar el material, se utilizan los metadatos o informacion de los datos,
que es informacion estructurada que describe los datos y nos permite gestionar, controlar y
conservarlos en el tiempo.

La tarea de proporcionar esa informacion adicional se llama etiquetado, debido a que se
refiere a cada uno de los campos de informacion por medio de etiquetas. Mediante el etiquetado de
dicho contenido, es decir, proporcionando la informaciéon correspondiente de los metadatos, se
consigue identificar, describir y localizar el material educativo.

Realizar todo este proceso de etiquetado del material de manera manual puede resultar una
tarea demasiado tediosa para el usuario, convirtiéndose en una actividad en la que invertir
demasiado tiempo, pudiendo incluso conseguir que el usuario desista o la realice de una manera
poco adecuada.

Toda esta informacion, referente a los metadatos, suele guardarse en ficheros xml, con una
estructura y/o esquema determinados. En este caso, para guardar la informacion relativa a contenido
educativo se ha utilizado el estindar LOM [1], en aras de establecer un lenguaje y wuna
especificacion técnica comun para los metadatos, con vistas a la comparticion de objetos digitales
con otros repositorios.

Mediante el desarrollo del editor automatico de metadatos LOM, se consigue una herramienta
comoda para realizar el etiquetado de cualquier material educativo, la cual rellena automaticamente
algunos de los campos si el usuario asi lo desea, y el mismo usuario completard de manera sencilla
aquellos campos que le resulten relevantes. Asimismo, el editor automatico generara el fichero xml
correspondiente siguiendo el esquema de metadatos LOM.

Posteriormente se podrd importar cualquiera de los ficheros generados con la herramienta,
incluso otro tipo de ficheros generados por otras herramientas con las que se trabajaréd

conjuntamente.



2.2 Requisitos

Los requisitos planteados para la realizacion del presente trabajo han sido los siguientes:

1) Desarrollar una aplicacion que sea util, aprovechable y que se pueda utilizar de manera coémoda
y sencilla mediante una interfaz amigable al usuario que permita etiquetar contenido educativo,
siguiendo el estandar de metadatos LOM.

2) Ampliar y mejorar la funcionalidad respecto a aplicaciones existentes similares.

3) Lograr una gran portabilidad de la aplicacion, siendo independiente de la méaquina o sistema

operativo utilizado.



2.3 Estudio de alternativas

En cuanto a las aplicaciones alternativas ya existentes, no son muy abundantes, y ademas de
ser muchas de ellas de tipo privado (con lo que no han podido ser analizadas), no ofrecen la
funcionalidad tan completa y la portabilidad de la que la aplicacion desarrollada dispone.

No obstante, se han analizado algunas de ellas, y a continuacion se mostrara una tabla
comparativa con las caracteristicas mas relevantes. Las alternativas seleccionadas para hacer la

comparacion se encuentran entre las mejores aplicaciones encontradas.

2.3.1 Editor LOM “Eleonet” [5]

Editor LOM perteneciente al proyecto europeo “Eleonet”. Se trata de un proyecto cuyo
objetivo es crear un repositorio de objetos educativos para facilitar el acceso a los recursos
educativos. Para ello proporcionan su propio editor LOM. Se guia en el estandar LOM [1], pero no

sigue su esquema de manera estricta.

2.3.2 Editor LOM de Informatik-V [6]

Se trata de un proyecto desarrollado en la Universidad de Aachen, en cuya pagina web existe
la posibilidad de descargar un editor de objetos educativos bastante completo que sigue el estandar
LOM [1], ha sido implementado por uno de los departamentos de investigacion de dicha
universidad. Permite la conexidon con una base de datos externa. En el sitio web existen tutoriales y

ejemplos de ejecucion de la aplicacion. Esta basado en el estandar LOM [1].

2.3.3 Editor LOM “ELSI” [7]

Editor de objetos de aprendizaje desarrollado en el departamento de Informatica de la
Universidad de Vigo. Se trata de un editor LOM sencillo, desarrollado en PHP, puesto a la
disposicion de cualquier usuario, donde éste simplemente rellena los campos que desee, y la

aplicacion genera un archivo xml en el ordenador local. No necesita instalacion.

2.3.4 Editor LOM de la Universidad Técnica de Darmstadt [8]

Se trata de un Editor LOM implementado en java, que se ejecuta en el ordenador local a
través de un archivo “jar”. Estd en inglés, aleman y espafiol, y tiene una interfaz sencilla pero
practica. Tiene un archivo de configuracion editable. Al igual que los anteriores, genera un

documento xml resultado.



A continuacion, la figura 2.1 muestra una comparativa de las caracteristicas mas relevantes:

Figura 2.1: Comparativa de caracteristicas entre editores.
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Analizando las diferentes caracteristicas para los distintos editores, se puede concretar que el
“Editor Automatico de Metadatos LOM” y el “LOM Editor Informatik-V”’ son los mas completos y
los que mayores ventajas ofrecen, siendo la principal ventaja del primero respecto al resto, la
posibilidad de rellenar automaticamente varios de los campos pertenecientes a las caracteristicas de
los objetos educativos. Analizando esta tabla ademas seria posible conocer posibles mejoras que se
podrian hacer a la aplicacion, como la traduccién a otros idiomas o conexion con alguna base de

datos.

2.3.5 Estructura de la informacion

La informacion generada por el editor se representa mediante ficheros xml. Esto se hace asi
por varias razones, una de ellas es que proporciona una gran portabilidad. Ademas, los ficheros
pueden editarse con cualquier procesador de textos sencillo, es un lenguaje extensible, sencillo, y
sobre todo, el estandar LOM [1], que es en el que estd basada la aplicacion, se rige por un esquema

de xml.

2.3.6 Lenguajes de programacion

En cuanto a alternativas al lenguaje de programacion, se elige Java porque existen varias APIs
de xml para Java que facilitan su integracion, y sobre todo por la alta portabilidad que proporciona
dicho lenguaje.

La API utilizada para hacer la interfaz ha sido Swing, ya que proporciona varios tipos de
componentes GUI y permite adaptar facilmente el aspecto y comportamiento de tales componentes,
sea cual sea la plataforma en la que se va a ejecutar.

La API que se ha utilizado para tratar documentos xml en java ha sido JDOM [2]. Las razones
de utilizar esta API es que estd desarrollada especificamente para Java, lo que significa que esta
creado y optimizado para este lenguaje, lo que hace que sea una API eficiente y facil de utilizar.

Ademas, procesa los ficheros xml por trozos, por tanto, no necesita tener todo el fichero xml

en memoria. Por ultimo, puede generar documentos xml “desde cero”.
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2.4 Metodologia empleada

El ciclo de vida software del proyecto ha sido cascada con iteraciones, es decir, su realizacion
se ha divido en etapas, de tal forma que el inicio de cada etapa debia esperar a la finalizacion de la
anterior. Debido a los cambios posteriores en los requisitos, ha sido necesario volver a las etapas de
analisis, disefio, implementacion y pruebas para hacer efectivos los cambios, de ahi que haya habido

que hacer alguna iteracion mas en el ciclo de vida en cascada.

Figura 2.4. Ciclo de vida en cascada

Ingenieria y Analisis

del Sistema |
A

Analisis de los
Requisitos

Disefino
A l

Codificacidn
A v
Prueba
A Y

Mantenimiento

Este proyecto se ha desarrollado a través de las siguientes fases:
1) Familiarizacién y recopilacién de las tecnologias a utilizar

El desarrollo de esta fase ha permitido conocer las tecnologias y herramientas disponibles
para construir la aplicacion final, concretamente xml, Java y las diferentes formas de tratar y
generar documentos xml en Java (SAX, DOM, JAXP, JAXB, JDOM).

Ademas de todo lo anterior, fue necesario hacer la lectura del estindar LOM v1.0 [1] para
conocer con precision como debia estructurarse la aplicacion y qué esquemas posibles podrian tener

los ficheros xml.
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2) Analisis y disefio

En esta fase se han tenido en cuenta los conocimientos adquiridos en la fase anterior para
llevar a cabo la realizacion de los diagramas UML correspondientes al andlisis y disefio para
facilitar la posterior tarea de implementacion.

Se han realizado los diagramas de casos de uso, correspondientes a la etapa de analisis, y los
diagramas de clases, de la etapa de diseno.

Como algunos de los requisitos han sido modificados a lo largo del desarrollo del proyecto, a

su vez se han modificado los diagramas, acorde a los cambios propuestos.

3) Implementacién

Esta fase se ha realizado utilizando el lenguaje de programacion Java, ademas de las librerias
y recursos necesarios para trabajar junto con documentos xml. Ademas la interfaz de la aplicacion
se ha implementado concretamente con librerias Swing de Java.

En esta fase también se ha realizado un breve manual de ayuda incluido dentro de la
aplicacion, en el que simplemente se explica el funcionamiento de la aplicacion y cémo debe
utilizarse.

La herramienta de desarrollo ha sido Eclipse, junto con los plugins Jigloo y FatJar para

facilitar el desarrollo de la interfaz grafica y la creacion de ficheros ejecutables respectivamente.

4) Etiquetado de contenido

El etiquetado de contenido se ha realizado utilizando material educativo real del
Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos I, con el fin de asignar o completar los
metadatos correspondientes para dicho material.

En esta fase se han etiquetado varios tipos de material y se han guardado en ficheros que
podrian ser ttiles en el futuro para realizar cambios o simplemente para recuperar la informacion

propia del material educativo.

5) Generacion de plantillas

En esta fase se han estudiado los distintos tipos de formatos en los que se suele almacenar el
contenido educativo, y escogiendo los mas habituales se le brinda la posibilidad al usuario de elegir
entre ellos para generar un nuevo etiquetado de material educativo. Segun la opcidn seleccionada

varios de los campos quedaran rellenados automaticamente acorde al formato seleccionado.
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6) Pruebas

Se han realizado varios tipos de pruebas de funcionamiento de la aplicacion, entre ellas la
generacion de ficheros correspondientes al material real del departamento, importacion de los
mismos, realizacion de modificaciones y cambios sobre los mismos, etc..

También se han generado ficheros sobre material ficticio para probar todas las posibilidades,
asi como rellenado de campos de fecha incorrectos, campos vacios o celdas de tablas sin rellenar.

Ademas, se ha probado la generacion de ficheros mediante las plantillas generadas
automaticamente y posteriormente su modificacion, importacion y nuevo guardado.

Otro tipo de prueba importante que se ha realizado ha sido la modificacién manual de los
ficheros xml generados con resultados positivos, aunque es evidente que si se modifica la estructura
o el esquema del fichero xml los campos afectados no seran correctamente importados o rellenados
por la aplicacion. Modificando el contenido de los campos manualmente sin modificar la estructura
del documento xml no existe ninglin tipo de conflicto.

Debido a la sencillez de la aplicacion no se proporciona mucho margen de error a la hora de

utilizarla.

2.4.1 Captura de requisitos y obtencion de casos de uso

Mediante la técnica de casos de uso se capturan los requisitos de una forma en la que quedan
modelados de una forma facil e intuitiva para el usuario. El propodsito de los casos de uso es
describir en lenguaje natural la funcionalidad completa del sistema a desarrollar.

A continuacidn se muestra un resumen de la especificacion de requisitos:

Se propone como Proyecto de Fin de Carrera el desarrollo de una aplicacion para la
generacion, ensamblaje y reutilizacion de contenido educativo (objetos de aprendizaje) que esté
orientada a ser utilizada por profesores o disefiadores de contenido. La aplicacion estara basada
en el estandar LOM (Learning Object Metadata).

Una de las funcionalidades que ofrecera la herramienta sera la descripcion del contenido
educativo mediante meta-datos. Con las aplicaciones disponibles actualmente esta tarea se realiza
de manera manual, lo que conlleva una gran inversion de tiempo, ya que los campos a rellenar son
RUMerosos.

El objetivo de este proyecto es automatizar el proceso de descripcion del contenido, de forma
que se generen plantillas con los meta-datos mds tipicos y el resto de meta-datos se editen a través
de un apartados de “opciones avanzadas" o similar.

El resultado de etiquetar, anadir o modificar informacion sobre los metadatos de cierto
contenido educativo sera un “Objeto LOM” que representard la informacion correspondiente a los
metadatos de una entidad digital (o no) de contenido educativo.

14



2.4.1.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales que deben ser satisfechos por la aplicacion son los siguientes:
- REQOIFUN: El profesor podra crear un proyecto nuevo, un objeto LOM desde cero.
- REQO2FUN: EIl profesor podra crear un objeto LOM correspondiente a un formato

determinado.

- REQO3FUN: El profesor podra importar o abrir un objeto LOM creado anteriormente.
- REQO4FUN: El profesor podra modificar un objeto LOM.
- REQOSFUN: El profesor podra importar o abrir un objeto proveniente de una herramienta

externa (ELO-Tool).

2.4.1.2 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales que deben ser satisfechos por la aplicacion son:
- REQOINF: La aplicacion tendra una interfaz amigable, intuitiva y facil de utilizar.
- REQO2NF: La aplicacion debe ser portable, es decir, se debe poder utilizar en cualquier
plataforma.
- REQO3NF: La aplicacion debe consumir la menor memoria posible.

- REQO4NF: La aplicacion no debe entrar en conflicto con otras aplicaciones abiertas.

2.4.1.3 Identificacion de actores

Los actores seran las entidades externas que guardan una relacion con la aplicacion,
demandandola una funcionalidad. En este caso la aplicacion desarrollada sera utilizada en principio
por los profesores del departamento de “Lenguajes y Sistemas Informaticos I, por lo que el actor

unico es el profesor que interacciona con la aplicacion realizando diversas operaciones.

Las acciones (entradas y salidas) del actor (profesor) relacionadas con la aplicacion se

especifican mejor en el siguiente apartado.
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2.4.2 Casos de uso
A continuacion se describen los casos de uso y se representan los diagramas. Al final de este

apartado se mostrara un diagrama de casos de uso general.

Caso de uso 1: Creacién de nuevo proyecto

Entradas: Seleccion opcion “Crear Objeto LOM desde cero”, campos rellenados que se
consideren oportunos, seleccion opcion “Guardar”, seleccion opcion “Salir”.
Salidas: Fichero xml correspondiente al objeto creado.
Proceso:
1 - El actor selecciona la opcion correspondiente en la pantalla inicial;
2 - El actor rellena los campos que considere oportunos;
3 - El actor pulsa la opcion “Guardar” y le da un nombre al objeto o fichero.
4 - La aplicacion genera un fichero xml con el nombre proporcionado y correspondiente
al objeto creado.

5 - El usuario sale de la aplicacion.

Guardar fichero

rear objeto LOM desde cerg

Seleccionar opcid

.\

Salir aplicacion

Rellenar campos de las categorias

Figura 2.4.2.1. Diagrama casos de uso “Creacion de un nuevo proyecto”
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Caso de uso 2: Creacién de un objeto LOM con un formato determinado

Entradas: Seleccion opcion “Crear Objeto LOM con formato ...”, campos rellenados que se
consideren oportunos, seleccion opcion “Guardar”, seleccion opcion “Salir”.
Salidas: Fichero xml correspondiente al objeto creado.
Proceso:
1 - El actor selecciona la opcion correspondiente en la pantalla inicial;
2 - El actor rellena y/o modifica los campos que considere oportunos;
3 - El actor pulsa la opcion “Guardar” y le da un nombre al objeto o fichero.
4 - La aplicacion genera un fichero xml con el nombre proporcionado y correspondiente
al objeto creado.

5 - El usuario sale de la aplicacion.

Guardar fichero

/

A—E=>

Salir aplicacién

Rellenar/Modificar campos de las categorias

Figura 2.4.2.2. Diagrama casos de uso “Creacion de un objeto LOM con formato”
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Caso de uso 3: Importacion de un objeto LOM creado anteriormente

Entradas: Seleccion opcion “Abrir objeto LOM creado anteriormente” o seleccion de la
opcion correspondiente en el ment “Archivo”, seleccion opcion “Salir”.
Salidas: -
Proceso:
1 - El actor selecciona la opcion correspondiente en la pantalla inicial o en el menu;
2 - El actor selecciona el fichero correspondiente al objeto que desea importar;
3 - La aplicacién muestra los campos rellenados correspondientes al objeto importado;

4 - El usuario sale de la aplicacion.

Abrir objeto LOM
G

Salir aplicacion

Figura 2.4.2.3. Diagrama casos de uso “Abrir objeto LOM creado anteriormente”
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Caso de uso 4: Modificacioén de un objeto LOM creado anteriormente

Entradas: Seleccion opcion “Abrir objeto LOM creado anteriormente” o seleccion de la
opcion correspondiente en el menu “Archivo”, modificacion o rellenado de campos que
se consideren oportunos, seleccion opcion “Guardar”, seleccion opcidn “Salir”.
Salidas: Fichero xml correspondiente al nuevo objeto.
Proceso:

1 - El actor selecciona la opcion correspondiente en la pantalla inicial o en el menu;

2 - El actor selecciona el fichero correspondiente al objeto que desea importar;

3 - El actor rellena y/o modifica los campos que considere oportunos;

4 - El actor pulsa la opcion “Guardar” y le da un nombre al objeto o fichero.

5 - La aplicacion genera un fichero xml con el nombre proporcionado y correspondiente

al objeto creado.

6 - El usuario sale de la aplicacion.

Guardar fichero

Abrir objeto LOM

Salir aplicacion

ellenar/Modificar campos de las categorigs

Figura 2.4.2.4. Diagrama casos de uso “Modificar objeto LOM”

19



Caso de uso 5: Importacion de un objeto proveniente de una herramienta externa (ELO-Tool
Entradas: Seleccion opcion “Abrir objeto LOM creado anteriormente” o seleccion de la
opcion correspondiente en el ment “Archivo”, seleccion opcion “Salir”.

Salidas: -
Proceso:
1 - El actor selecciona la opcion correspondiente en la pantalla inicial o en el menu;
2 - El actor selecciona el fichero correspondiente al objeto que desea importar;
3 - La aplicacién muestra los campos rellenados correspondientes al objeto importado;

4 - El usuario sale de la aplicacion.

Abrir objeto LOM
R— (e

Salir aplicacion

Figura 2.4.2.5. Diagrama casos de uso “Abrir objeto LOM con herramienta externa”

En la siguiente pagina se muestra el diagrama completo de los casos de uso.
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2.4.3 Analisis

A partir de los requisitos, y las funciones y operaciones basicas que debe tener la aplicacion,
el usuario puede crear un nuevo objeto LOM desde cero, abrir y modificar uno ya existente, o crear
un nuevo objeto LOM de un formato determinado.

A continuacion se muestran los diagramas de colaboracion UML correspondientes a la etapa

de analisis.

Diagramas de clases de analisis UML:

Diagrama de clases de andlisis correspondiente a la creacion de un objeto LOM:

O

Usuario :IU Crear Objeto LOM :Crear Objeto LOM :Objeto LOM

Figura 2.4.3.1. Diagrama de clases de analisis “Creacion de un objeto LOM”
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Diagrama de clases de analisis correspondiente a Abrir/Modificar un objeto LOM:

@

:IU Modificar LOM :Modificar LOM :Objeto LOM

Usuario

:IU Abrir/Seleccionar LOM

Figura 2.4.3.2. Diagrama de clases de analisis “Abrir/Modificar un objeto LOM”

Diagrama de clases de andlisis correspondiente a Crear Objeto LOM parcialmente rellenado:

T 1 :IU Crear Objeto LOM parcialmente rellenado :Crear Objeto LOM parcialmente rellenado

:objeto LOM

Figura 2.4.3.3. Diagrama de clases de analisis “Crear un objeto LOM parcialmente rellenado”
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Diagramas de colaboracion UML:

Diagrama de colaboracion correspondiente a la creacion de un objeto LOM

1. Solicitar Datos 4. Validar Datos

S —>
2. Introducir Datos \ Z SiE
3. Crear Objeto - Lrear
) ﬂ ﬁchero/Objsto S

:Crear Objeto LOM :Objeto LOM

:IU Crear Objeto LOM

Usuario
Figura 2.4.3.4. Diagrama de colaboracion “Crear un objeto LOM”
Diagrama de colaboracion correspondiente a Abrir/Modificar un objeto LOM
6. Solicitar
confirmacion
2. Solicitar
7. Introducir datos a Valldar
Confirmacion ifi -Datos >,
3. Introducir S 7 4. Modificar 8. Actualiz_ar
datos a Modificar LOM datos en sistema
((\ Q
USuario :IU Modificar LOM :Modificar LOM :Objeto LOM

1. Abrir LOM

:IU Abrir/Seleccionar LOM
Figura 2.4.3.5. Diagrama de colaboracion “Abrir/Modificar un objeto LOM”
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Diagrama de colaboracion correspondiente a Crear Objeto LOM parcialmente rellenado:

1. Solicitar tipo
objeto educativo

6. Validar Datos
2. Introd ucir tipo 3. Solicitar Datos

objeto educativo sy —>
4. Introducir datos Y‘ ‘Z 5. Crear Objeto \ 12
-~
Usuario :IU Crear Objeto LOM parcialmente rellenado :Crear Objeto LOM parcialmente rellenado
7. Crear
fichero/Objeto
:objeto LOM

Figura 2.4.3.6. Diagrama de colaboracion “Crear un objeto LOM parcialmente rellenado”
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3. Descripcion informatica

A partir de los requisitos iniciales propuestos, se comenzaron a estudiar las diferentes
tecnologias disponibles para satisfacer dichos requisitos de la mejor manera posible.

Antes de comenzar a realizar el disefio o la implementacion ha sido necesario llevar a cabo
un analisis, no solo sobre los requisitos iniciales, sino de las futuras posibilidades que podria tener
el desarrollo de la aplicacion, como la integracion con otras herramientas o la importacion de
ficheros generados por otras aplicaciones. Ademas, se han modificado algunos requisitos iniciales y
se han afiadido otros nuevos durante el desarrollo del proyecto.

También se ha tenido en cuenta la portabilidad de la aplicacion, haciendo posible su
funcionamiento en ordenadores con distintos sistemas operativos. No obstante, el desarrollo sobre
el sistema operativo “Microsoft Windows XP”, tiene originalmente una mejor estética. Mas
adelante se mostrardn capturas de pantalla de la apariencia de la aplicacion en los diferentes

sistemas operativos.

Al exigir en los requisitos que la aplicacion se debe basar en el estindar LOM, se incluye un
resumen de la estructura que se propone en el estaindar como parte de los requisitos. Segun el
estindar LOM, los metadatos o caracteristicas relevantes de un objeto educativo se dividen en
nueve categorias distintas, cada una de las cuales consiste en varios campos. A continuacion se

muestra una figura general de las categorias y posteriormente se describe cada una de ellas:

LOM Extension

]
[T'ypeCUMetadata TypeCU

requirements <
competencies files

I

[TypeDUMetadata
objectives < TypeDU

LOM Categories summary items
— ) evaluation

e
Information Unit

Figura 3.0. Esquema general de las categorias LOM y su posible extension
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A continuacion se describen las nueve categorias:

General: Agrupa la informacion general que describe un objeto educativo de manera global.
Sus campos son los siguientes:
- Identificador: Etiqueta que identifica el objeto educativo. A su vez estd formado por:

- Catalogo: Nombre o denominacion del esquema de identificacion o catalogacion
para la entrada. Un esquema de espacio de nombres.

- Entrada: El valor del identificador dentro del esquema de identificacion o
catalogacion que designa el objeto educativo. Una cadena especifica de un espacio
de nombres.

- Titulo: Nombre asignado al objeto educativo.

- Idioma: Idioma predominante en el objeto educativo.

- Descripcion: Descripcion textual del contenido del objeto educativo.

- Palabra clave: Palabra clave o frase que describe el tema principal del objeto educativo.

- Ambito: La época, cultura, zona geografica o region a la que es aplicable este objeto
educativo.

- Estructura: Estructura organizativa subyacente al objeto educativo. Toma los posibles
valores: “atomica”, “coleccion”, “en red”, “jerarquica”, “lineal”.

- Nivel de agregacion: La granularidad funcional del objeto educativo. Toma los posibles

valores: “1-Atomo”, “2- Coleccion de atomos”, “3- Curso”, “4-Conjunto de cursos”.
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Ciclo de Vida: agrupa las caracteristicas relacionadas con la historia y el estado actual del objeto
educativo, y aquellas que le han afectado durante su evolucion.
Esté4 formada por los siguientes campos:
- Version: La edicion del objeto educativo.
- Estado: Estado de completitud del objeto educativo, toma los siguientes valores:
“Borrador”, “Final”, “Revisado”, “No disponible”.
- Contribucion: Aquellas entidades (personas u organizaciones) que han contribuido al
estado del objeto educativo a lo largo de su ciclo de vida. A su vez esta formada por:
-Tipo: Tipo de contribucidén, puede tomar los siguientes valores:

2

“Autor”,”Desconocido”,”Iniciador”, “Terminador”, “Revisor”, “Editor”,
“Diseflador Grafico”, “Desarrollador Técnico”, Proveedor de contenidos”, “Revisor
técnico, “Revisor educativo”, “Guionista”, “Disefiador educativo” y “Experto en la
materia”.

- Entidad: La identificacion e informacion de las entidades (personas u

organizaciones) que han contribuido al objeto educativo.

- Fecha: Fecha de la contribucion.

Meta-Metadatos: describe el propio registro de metadatos, es decir, como puede ser identificada la
instancia de metadatos, quién la cred, como, cuando y con qué referencias. Tiene los siguientes
campos:
- Identificador: Etiqueta unica global que identifica el registro de metadatos. Est4 constituida
por:

- Catalogo: Nombre o denominacion del esquema de identificacion o catalogacion.
Un esquema de espacio de nombres.

- Entrada: El valor del identificador dentro del esquema de identificaciéon o
catalogacion que designa o identifica el registro de metadatos. Una cadena
especifica de un espacio de nombres.

- Contribucion: Aquellas entidades (persona u organizaciones) que han influido en el estado
de la instancia de metadatos a lo largo de su ciclo de vida. Esta constituida por:

- Tipo: Tipo de contribucion, toma los valores de “Creador” o “Revisor”.

- Entidad: Identificacion e informacion de las entidades que han contribuido a la

instancia de metadatos.
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- Fecha: Fecha de la contribucion.
- Esquema de Metadatos: Nombre y version de la especificacion utilizada para crear la
instancia de metadatos.

- Idioma: Idioma de la instancia de metadatos.

Técnica: agrupa los requerimientos y caracteristicas técnicas del objeto educativo. Contiene los
siguientes campos:
- Formato: Tipo o tipos de datos del objeto educativo.
- Tamafio: Tamano del objeto educativo digital expresado en octetos.
- Localizacion: Cadena utilizada para acceder al objeto educativo, como una URL.
- Requisitos: Requisitos técnicos para utilizar el objeto educativo. A su vez se compone de:
- Tipo: Tecnologia utilizada para usar el objeto educativo, los valores que toma son
“Sistema Operativo” o “Navegador”.
- Nombre: Nombre de la tecnologia requerida para utilizar el objeto educativo.
- Version minima: Version minima posible de la tecnologia necesaria para utilizar el
objeto educativo.
- Version maxima: Version maxima posible de la tecnologia necesaria para utilizar el
objeto educativo.
- Pautas de instalacion: Descripcion de como debe ser instalado el objeto educativo.
- Otros requisitos de plataforma: Informacion sobre otros requisitos software o hardware.
- Duracion: El tiempo que dura un objeto educativo continuo cuando se reproduce a su

velocidad normal.

Uso Educativo: agrupa las caracteristicas educativas y pedagdgicas del objeto. Se compone de las
siguientes caracteristicas:
- Tipo de interactividad: El tipo de aprendizaje predominante soportado por el objeto
educativo. Puede tomar los siguientes valores:
- “Activo”, es el soportado por aquellos contenidos que inducen a la participacion
directa por parte de los aprendices. Un objeto de aprendizaje activo solicita del
aprendiz que interaccione e introduzca informacion semanticamente significativa,

que tome decisiones o que realice algln tipo de actividad productiva.
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- “Expositivo”, es aquel en el que la tarea fundamental del aprendiz consiste en
asimilar aquellos conceptos que le son expuestos. Un objeto de aprendizaje
expositivo muestra informaciéon al aprendiz sin solicitar de éste ningun tipo de
accion por su parte semanticamente significativa.

- “Combinado”, si el objeto educativo mezcla los tipos activo y expositivo.

- Tipo de recurso educativo: El tipo especifico de recurso educativo. Los valores que toma
son: “ejercicio”, “simulacion”, “cuestionario”, “diagrama”, “figura”, “grafico”, “indice”,
“diapositiva”, “tabla”, “texto narrativo”, “examen”, “experimento”, “planteamiento de
problema”, “autoevaluacién” y “conferencia”.

- Nivel de interactividad: El grado de interactividad que caracteriza al objeto educativo. Se
refiere al grado en el que el aprendiz puede influir en el aspecto o comportamiento del
objeto educativo. Toma los valores “muy bajo”, “bajo”, “medio”, “alto” y “muy alto”.

- Densidad semantica: El grado de concision de un objeto educativo. Puede ser estimada en
funcién de su tamafio, ambito o (en el caso de recursos auto-regulados como audio o
video) duracion. Es independiente de su dificultad. Los valores que toma son “muy baja”,
“baja”, “media”, “alta”, “muy alta”.

- Destinatario: El usuario principal para el que ha sido disefiado este objeto educativo. Los
valores que toma son “profesor”, “autor”, “aprendiz”, “administrador”.

- Contexto: El entorno principal en el que se utilizara el objeto educativo. Los valores que

» « » » «

toma son “escuela”, “educacion secundaria”, “entrenamiento”, “otro”.

- Rango tipico de edad: Edad del destinatario tipico.

- Dificultad: Describe lo dificil que resulta, para los destinatarios tipicos, trabajar con y
utilizar este objeto educativo. Los valores que puede tomar son “muy facil”, “facil”,
“medio”, “dificil”, “muy dificil”.

- Tiempo tipico de aprendizaje: Tiempo aproximado o tipico que necesitan para asimilar el
objeto educativo los destinatarios objetivo tipicos.

- Descripcion: Comentarios sobre como debe utilizarse este objeto educativo.

- Idioma: Idioma utilizado por el destinatario tipico de este objeto educativo.
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Derechos: agrupa los derechos de propiedad intelectual y las condiciones para el uso del objeto
educativo. Tiene los siguientes campos:

(19" 42]

- Coste: Indicacion de si el objeto educativo requiere pago. Los valores que toma son “si” o
“no”.

- Derechos de autor y otras restricciones: Indicacion de si existen derechos de autor u otras
restricciones sobre el objeto educativo. Los valores que toma son “si”” 0 “no”.

- Descripcion: Comentarios sobre las condiciones de utilizacion de este objeto educativo.

Relacion: agrupa las caracteristicas que definen la relacion entre este objeto educativo y otros
objetos educativos relacionados. Contiene los siguientes campos:
- Tipo: Naturaleza de la relacion entre el objeto educativo y el objeto educativo objetivo
identificado por el campo “Recurso”.
- Recurso: Objeto educativo objetivo al que se refiere la relacion. Tiene los campos:
- Identificador: Etiqueta unica global, que identifica el objeto educativo objetivo. A
su vez se compone de:
- Catdlogo: Nombre o denominacion del esquema de identificacion o
catalogacion para la entrada actual. Un esquema de espacio de nombres.
- Entrada: El valor del identificador dentro del esquema de identificacion o
catalogacion que designa o identifica el objeto educativo objetivo. Una
cadena especifica de un espacio de nombres.

- Descripcion: Descripeion del objeto educativo objetivo.

Anotacion: permite incluir comentarios sobre el uso educativo del objeto e informacidon sobre
cuando y por quién fueron creados dichos comentarios. Se compone de los siguientes campos:
- Entidad: La entidad (persona u organizacién) que crea la anotacion. Contiene a su vez
varios campos de datos correspondientes a la entidad, como pueden ser el nombre, teléfono
y/o direccion de correo electronico.
- Fecha: Fecha en la que se crea la anotacion.

- Descripcion: Contenido de la anotacion.
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Clasificacion: describe este objeto educativo en relacion a un determinado sistema de clasificacion,
permite a un usuario final clasificar un objeto educativo de acuerdo con una estructura de
clasificacion arbitraria. Contiene los siguientes campos:

- Propdsito: Proposito que se persigue al clasificar el objeto educativo. Puede tomar los
valores siguientes: “disciplina”, “idea”, “prerrequisito”, “objetivo educativo”,
“accesibilidad”, “restricciones”, “nivel educativo”, ‘“nivel de habilidad”, “nivel de
seguridad” o “competencia”.

- Ruta taxondmica: El camino taxonomico dentro de un sistema de clasificacion especifico.
Se compone de:

- Fuente: El nombre del sistema de clasificacion. Puede utilizar cualquier taxonomia
“oficial” reconocida o cualquier taxonomia definida por el usuario. E;j.
“en”,”ARIADNE”).

- Identificador: Identificador del taxon, tal como un nimero o una combinacion de letras
proporcionadas por la fuente de la taxonomia. El espacio de valores que puede tomar estan
definidos en el repertorio del ISO/IEC 10646-1:2000.

- Descripcion: Descripcion del objeto educativo en relacion con el campo anterior
“Propdsito” para la clasificacion especifica, tal como disciplina, idea, nivel de habilidad,
objetivos educativos, etc.

- Palabras clave: Palabras clave y frases descriptivas del objeto educativo relacionadas con
el elemento “Propodsito” especifico de la clasificacion concreta, tal como accesibilidad,

nivel de seguridad, etc.
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3.1 Diseno

A continuacidn se describe la etapa de disefio, empezando por la arquitectura de alto nivel,
hasta la descripcion de los modulos y clases, pasando por la estructura de los ficheros xml.

En la arquitectura de alto nivel se explica como se estructura el disefio en cuanto a los niveles
o capas. La estructura de los ficheros xml sigue estrictamente el esquema marcado por el estdndar
del IEEE-LTSC para LOM [1].

En la descripcion de clases y modulos se explican las clases y modulos mas relevantes, y qué

importancia y funcion tienen en la aplicacion.

3.2 Arquitectura de alto nivel

Se podria considerar que el disefio de la aplicacion es en 3 capas, ya que es posible separar y
diferenciar la capa de negocio, la capa de presentacion y la capa de datos de forma independiente.

Aunque en esta version de la aplicacion la capa de presentacion y la capa de negocio estan en
el mismo paquete, son independientes.

En la capa de presentacion se tendria la interfaz de la aplicacion, la que interacciona con el
usuario, es decir la que muestra y recibe los datos hacia/de el usuario.

En la capa de negocio estaria la logica de la aplicacion, es decir donde se procesan las
solicitudes del usuario. Recibe los datos de la capa de presentacion, los procesa, y si es necesario
también interacciona con la capa de datos. De igual forma que procesa los datos de la capa de datos
para enviarlos a la capa de presentacion y que sea €sta la encargada de mostrarle la informacion al
usuario.

La capa de datos es la encargada de recuperar los datos solicitados por la capa de negocio, en

el caso de la aplicacion se tratara de los ficheros xml.

. ﬁ . ﬁ
Capa de presentacion ¢ Capa de negocio ¢ Capa de datos

Figura 3.2. Arquitectura tres capas
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3.3 Estructura de los archivos xml

Los archivos xml que representan los objetos LOM siguen la estructura del esquema marcado
por el estandar LOM [1]. Los archivos xml generados por la herramienta externa ELO-Tool, (que es
la herramienta que se ha tomado como base parar realizar la mejora del editor de metadatos) siguen
un esquema similar, tan s6lo cambian los nombres de los elementos y algun aspecto mas, como por
ejemplo la aparicion de los elementos que pertenecen a la extension de LOM.

Principalmente los ficheros xml se agrupan en las nueve categorias que forman parte del
estandar definido para los objetos educativos, asi mismo forman secuencialmente nueve elementos
xml cuyo nombre es el mismo que representa a la categoria correspondiente. Estos nueve elementos
tienen que estar siempre presentes, aunque existe la posibilidad de que cualquiera de ellos pueda
estar vacio, o incluso todos, el documento seguiria siendo valido.

El elemento raiz se llama “LOM”. Asi, un documento que representa un objeto educativo sin
ningun dato seria de la siguiente forma:
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<LOM>

<general />
<lifecycle />
<meta-metadata />
<technical />
<educational />
<rights />
<relation />
<annotation />
<classification />

</LOM>

A veces los campos deben definir el tipo de datos que contienen, por ejemplo:
<keyword>
<langstring>Palabra clave</langstring>

</keyword>
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Cuando se trata de las filas de una tabla que son mas de una, suele ir un elemento
identificador (con el nombre del campo correspondiente), y a continuacion los elementos que
representan cada una de las celdas, por ejemplo:

<intendedEndUserRole>
<langstring>Administrador</langstring>
<langstring>Aprendiz</langstring>
<langstring>Profesor</langstring>

</intendedEndUserRole>

<catalogentry>
<catalogue>c1</catalogue>
<entry>el</entry>
<catalogue>c2</catalogue>
<entry>e2</entry>

</catalogentry>

A continuacién se muestra el contenido de un fichero con la mayoria de sus campos rellenados:

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>
<LOM>
<general>
<catalogentry>
<catalogue>LOM</catalogue>
<entry>comp_interpretes</entry>
</catalogentry>
<title>
<langstring>Compiladores e intérpretes</langstring>
</title>
<language>spanish</language>
<description>
<langstring>Contenidos educativos de la asignatura "Compiladores e intérpretes" correspondiente al 3° curso. Se compone de 12
unidades.</langstring>
</description>
<keyword>
<langstring>compiladores</langstring>
</keyword>
<coverage>
<langstring>Lenguajes y sistemas informaticos</langstring>
</coverage>

<structure>
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<langstring>Lineal</langstring>
</structure>
<agregationlevel>3-Curso</agregationlevel>
</general>
<lifecycle>
<version>
<langstring>1.0</langstring>
</version>
<status>Final</status>
<contribution>
<role>Autor</role>
<name>Liliana Santacruz</name>
<telephone />
<email>liliana.santacruz@urjc.es</email>
</contribution>
</lifecycle>
<meta-metadata>
<contribution>
<type>Revisor</type>
<name>Alvaro Hernandez</name>
<telephone />
<email />
<date />
</contribution>
<scheme>LOMv1.0</scheme>
<language>spanish</language>
</meta-metadata>
<technical>
<format>application/mspowerpoint</format>
<size>11.546.115</size>
<location>./</location>
<requirement>
<type>Sistema Operativo</type>
<name>Cualquiera</name>
<minimumversion />
<maximumversion />
</requirement>
<installationremarks>Descomprimir el archivo zip y ejecutar el fichero correspondiente a la unidad que se desee mostrar.</
installationremarks>
<otherplatformrequirements>Software necesario: Microsoft Powerpoint, similar o compatible.</otherplatformrequirements>
</technical>
<educational>
<interactivityType>
<langstring>Expositivo</langstring>
</interactivity Type>
<learningResourceType>
<langstring>Diapositiva</langstring>

</learningResourceType>
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<interactivityLevel>
<langstring>Bajo</langstring>
</interactivityLevel>
<semanticDensity>
<langstring>Alto</langstring>
</semanticDensity>
<intendedEndUserRole>
<langstring>Aprendiz</langstring>
</intendedEndUserRole>
<context>
<langstring>Ensefianza superior</langstring>
</context>
<typicalAgeRange>
<langstring>Adulto</langstring>
</typicalAgeRange>
<difficulty>
<langstring>Dificil</langstring>
</difficulty>
<typicalLearningTime>
<langstring>3 meses</langstring>
</typicalLearningTime>
<description>
<langstring>Diapositivas que ayudaran al aprendizaje de la asignatura pero que en ningln caso serviran por si solas al completo
aprendizaje de la materia.</langstring>
</description>
<language>spanish</language>
</educational>
<rights>
<cost>
<langstring>No</langstring>
</cost>
<copyrightAndOtherRestrictions>
<langstring>Si</langstring>
</copyrightAndOtherRestrictions>
<description>
<langstring>Queda prohibido el uso o divulgacion del contenido sin la autorizacion o el permiso del autor o los autores.</
langstring>
</description>
</rights>
<relation />
<annotation>
<name>
<langstring>Liliana Santacruz</langstring>
</name>
<phoneNumber />
<email />
<date />

<description>
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<langstring />
</description>
</annotation>
<classification>
<purpose>
<langstring>Objetivo educativo</langstring>
</purpose>
<taxonpath>
<source>
<langstring>LOM</langstring>
</source>
</taxonpath>
<id>
<langstring>Compiladores</langstring>
</id>
<description>
<langstring />
</description>
<keyword>
<langstring>compilador, intérprete</langstring>
</keyword>
</classification>

</LOM>
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3.4 Descripcion de clases y modulos

Para llevar a cabo la implementacién de la aplicaciéon se ha utilizado el lenguaje de
programacion Java en el entorno Eclipse. Se han utilizado diferentes librerias tanto para la
realizacion de la interfaz como para el tratamiento e interaccion con ficheros xml. Se ha hecho uso
de JDOM que es una API especifica para Java para tratar documentos xml de manera sencilla. Para
el desarrollo de la interfaz se ha utilizado un plugin para Eclipse llamado “Jigloo”, que también

facilita el desarrollo de la misma.

A continuacion se describen las clases mas importantes:

- JFramelnicial: Se trata de la clase principal, contiene el método “main”, ademas de todos los
componentes graficos de la interfaz, destacando 2 paneles. Al lanzarla se muestra el primer panel,
que ofrece la posibilidad al usuario de elegir la opcidon que deseé¢ mediante un ment de seleccion.
Por consiguiente, se hace visible el segundo panel, que consta de nueve pestafias, cada una de ellas
correspondiente a una categoria del estandar LOM. Segtn la opcidon que hubiera seleccionado el
usuario se tendran efectos en este segundo panel o no, es decir, algunos de los campos
correspondientes a varias de las categorias quedaran rellenados o no. También contiene los
métodos encargados de abrir un fichero (rellenando los campos correspondientes con los valores
rescatados del fichero), guardar un fichero, mostrar un pequefio manual al usuario, mostrar

informacion/version de la aplicacion, y cerrar o salir de la aplicacion.

- Marshaller: Es la clase encargada de recibir los datos existentes en los campos de la interfaz, y
almacenarlos con la estructura y el esquema indicados por el estdindar LOM v1.0, en un fichero

xml.
- Unmarshaller: Es la clase encargada de leer los datos de un fichero, almacenarlos en memoria, y

pasarselos a la clase principal para que sea ésta tltima la que rellene los campos de la interfaz

correspondientes a esos datos.
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Las siguientes clases son las correspondientes a las nueve categorias del estandar LOM, todas
ellas reunen diferentes atributos, pero tienen en comun el método llamado generaContenido, cuya
unica diferencia es que se aplica de manera diferente segn los atributos de la clase. La funcion de
este método es generar la estructura de elementos xml correspondientes al elemento pasado por
parametro, es decir, construye un subarbol tomando como raiz el elemento pasado por parametro,

que segun la categoria que estemos hablando, tiene una estructura u otra, siguiendo el estandar.

- General: Almacena los datos o campos correspondientes a la categoria “general”, que son:

identificador, titulo, idioma, descripcion, keyword, ambito, estructura y nivel de agregacion.

- CicloDeVida: Almacena los datos o campos correspondientes a la categoria “Ciclo de vida”, que

son: version, dia, mes, afio, estado y contribucion.

- MetaMetaData: Almacena los datos o campos correspondientes a la categoria “Metametadata”,

que son: identificador, contribucion, esquema ¢ idioma.

- Técnica: Almacena los datos o campos correspondientes a la categoria “técnica”, que son:

formato, tamano, localizacion, requisitos, duracion, requisitos de instalacidn, y otros requisitos.
- UsoEducativo: Almacena los datos o campos correspondientes a la categoria “Uso educativo”, que
son: tipo de interactividad, tipo de recurso educativo, nivel de interactividad, densidad semantica,

destinatario, contexto, rango de edad, dificultad, tiempo de aprendizaje, descripcion e idioma.

- Relacion: Almacena los datos o campos correspondientes a la categoria “Relacion”, que son: tipo,

identificador y descripcion.

- Contribucion: Almacena los datos o campos correspondientes a la categoria “Contribucion”, que

son: rol, nombre, telefono, email y fecha.

- Clasificacion: Almacena los datos o campos correspondientes a la categoria “Clasificacion”, que

son: propdsito, fuente, id, descripcion y keyword.
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- Anotacion: Almacena los datos o campos correspondientes a la categoria “Anotacion”, que son:

nombre, teléfono, email, fecha y descripcion.
Existen otras clases para definir estructuras de datos, como por ejemplo el tipo de la fila de

alguna de las tablas, pero no se han considerado suficientemente relevantes como para citarlas todas

en este apartado.

Diagrama de clases de diseiio UML:

(pag. siguiente)
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4. Pruebas y resultados

Para saber si el codigo implementado funciona correctamente es necesario hacer varias

pruebas. Para verificar que todo funciona correctamente, se ha seguido la siguiente estrategia de
pruebas:

En primer lugar, se han realizado las pruebas unitarias. Este tipo de pruebas se realizan
independientemente sobre cada modulo, en este caso se realizaron para cada clase e incluso para
algun método.

Una vez que las pruebas unitarias son positivas, se hacen pruebas de integracion, que evaltian
el funcionamiento conjunto de todas las clases cuando interaccionan entre si.

Finalmente, se hacen las pruebas de validacion, que aseguran si se cumplen o no todos los

requisitos, tanto los funcionales como los no funcionales.

4.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se han realizado sobre todas y cada una de las clases que implementan
la aplicacion. Incluso varios de los métodos de las clases han sido probados para garantizar el
correcto funcionamiento de cada una de ellas.

Se han realizado tanto pruebas de caja negra como de caja blanca.

Estas pruebas se han realizado varias veces, para evitar cualquier tipo de imprevisto y no dejar
nada al azar. Los resultados fueron positivos.

Como ejemplo se mostrara una prueba de caja blanca y otra de caja negra para el mismo caso
de prueba. El ejemplo serd la generacion de un fichero xml a partir de los datos que se proporcionan
en la categoria “General”. En este tipo de prueba participaran las siguientes clases: JFramelnicial,

General y Marshaller.

Prueba de caja negra:

Se introducen unos datos aleatorios en la categoria general, se ejecutara la accion de guardar
el objeto LOM. Se cerrara el programa y se abrira el fichero con un editor de texto cualquiera, el
resultado de la prueba serd positivo si los todos datos del fichero coinciden con la informacion

introducida en los campos.
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Situacion inicial:

8.00 Editor LOM
Archivo Ayuda
[ General Ciclo de vida Meta-metadatos Técnica Uso educativo Derechos Relacion >
Titulo: t ] Identificador: | Catdlogo Entrada
c
Idioma: i
(" Adadir ) € Quitar )

Descripcién: |d

Keyword: k Ambito: a

Estructura: | Atomica v

Nivel de agregacion: 1-Atomos T}

Figura 4.1.1. Captura prueba caja negra
Se han puesto los valores siguientes: “t”, “1”,7d”, “c,e”, “k”,”a”, “Atémica” y “lI-Atomos”.

A continuacion se abre el fichero para comprobar que los valores se han guardado correctamente:

<general>

<catalogue>c</catalogue>
<entry>e</entry>

<title>
<langstring>t</langstring>

</title>

<language>i</language>

<description>
<langstring>d</langstring>

</description>

<keyword>
<langstring>k</langstring>

</keyword>

<coverage>
<langstring>a</langstring>

</coverage>

<structure>
<langstring>Atémica</langstring>

</structure>

</general>

Figura 4.1.2. Captura fichero prueba caja negra

Los valores coinciden, la prueba se ha resuelto con éxito.
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Prueba de caja blanca:

Se hara la misma prueba pero comprobando en el cddigo que se sigue el flujo adecuado con
los valores correspondientes.

En el JFramelnicial se leen los valores escritos, se llama al método constructor de la clase
“General”, pasandole por pardmetro dichos valores para que se cree una instancia de la clase
“General”. En este punto comprobamos (mediante el método println), que verdaderamente se ha
creado una instancia de la clase “General” con esos valores.

Ademas, al pulsar el boton guardar, se ha creado un fichero, en el que se va a aportar la
informacion correspondiente. Se comprueba que el nombre del fichero es el que se ha escrito en el
cuadro de “Guardar como..”.

A continuacion el JFramelnicial, invoca el constructor de la clase Marshaller, pasandole como
parametro la referencia al objeto de la clase “General” creado. En el Marshaller, se comprueba
secuencialmente e imprimiendo por pantalla lo que se debe escribir en el fichero, observando tanto
los elementos, como los datos que llevan. Finalmente, se comprueba como la salida obtenida en la

pantalla, coincide totalmente con el contenido del fichero. La prueba ha sido exitosa.

4.2 Pruebas de integracion

Una vez que las pruebas unitarias se cumplen con éxito, es hora de hacer las pruebas de
integracion. Este tipo de pruebas comprueban que el conjunto de médulos o clases funcionan
correctamente cuando lo hacen de manera conjunta.

Un ejemplo de este tipo de prueba ha sido la comprobacion de que la accion de guardar la
informacion que esta escrita en los campos de la interfaz, genera el fichero xml correspondiente de
manera correcta. En este tipo de prueba participan y comparten datos varias de las clases
implementadas.

Las pruebas de integracion realizadas se han resuelto positivamente, por lo que da lugar a

realizar las pruebas de validacion.
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4.3 Pruebas de validacion

Las pruebas de validacion se realizan para comprobar que el sistema cumple todos los
requisitos, funcionales y no funcionales.

Para realizar estas pruebas, se han puesto en practica cada una de las multiples situaciones que
podrian producirse, en este apartado se expondran varios casos, y para algunos de ellos se mostrara
un seguimiento con capturas de pantalla. Algunas capturas serdn realizadas desde el sistema
operativo Windows XP, y otras desde MacOS.

Varias de las pruebas han sido realizadas con material educativo real, otras en cambio han sido
inventadas para probar diferentes posibilidades.

Las pruebas que se han realizado han sido las siguientes:
- Probar todos los botones y rellenado de campos y tablas de la aplicacion.
- Abrir varias veces la aplicacion de manera simultanea.
- Crear objeto LOM desde cero:
- Guardarlo en un fichero sin rellenar nada, para posteriormente recuperarlo;
- Poner una fecha incorrecta en la pestafia “Ciclo de vida”.
- Guardarlo en un fichero rellenando varios campos aleatorios para posteriormente
recuperarlo;
- Guardarlo con extension “xml” y extension “lom”;

- Salir de la aplicacion y volver a abrir los ficheros guardados;

- Crear objeto LOM correspondiente a diapositivas:
- Comprobar que se han rellenado los campos adecuadamente;
- Rellenar mas campos o modificar/quitar alguno de los ya rellenos;

- GQuardarlo en un fichero con extension “xml” o “lom”.

- Crear objeto LOM correspondiente a un video “avi”:
- Comprobar que se han rellenado los campos adecuadamente;
- Rellenar mas campos o modificar/quitar alguno de los ya rellenos;

- Guardarlo en un fichero con extension “xml” o “lom”.
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- Crear objeto LOM correspondiente a un video “swf”:
- Comprobar que se han rellenado los campos adecuadamente;
- Rellenar mas campos o modificar/quitar alguno de los ya rellenos;

- Guardarlo en un fichero con extension “xml” o “lom”.

- Crear objeto LOM correspondiente a una imagen “jpeg’:
- Comprobar que se han rellenado los campos adecuadamente;
- Rellenar mas campos o modificar/quitar alguno de los ya rellenos;

- Guardarlo en un fichero con extension “xml” o “lom”.

- Crear objeto LOM correspondiente a una imagen “gif”:
- Comprobar que se han rellenado los campos adecuadamente;
- Rellenar mas campos o modificar/quitar alguno de los ya rellenos;

- Guardarlo en un fichero con extension “xml” o “lom”.

- Crear objeto LOM correspondiente a un documento “pdf’:
- Comprobar que se han rellenado los campos adecuadamente;
- Rellenar méas campos o modificar/quitar alguno de los ya rellenos;

- Guardarlo en un fichero con extension “xml” o “lom”.

- Crear objeto LOM correspondiente a un documento “html”:
- Comprobar que se han rellenado los campos adecuadamente;
- Rellenar mas campos o modificar/quitar alguno de los ya rellenos;

- Guardarlo en un fichero con extension “xml” o “lom”.

- Crear objeto LOM correspondiente a un documento “doc”:
- Comprobar que se han rellenado los campos adecuadamente;
- Rellenar mas campos o modificar/quitar alguno de los ya rellenos;

- Guardarlo en un fichero con extension “xml” o “lom”.
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- Crear objeto LOM correspondiente a un documento “excel”:
- Comprobar que se han rellenado los campos adecuadamente;
- Rellenar méas campos o modificar/quitar alguno de los ya rellenos;

- Guardarlo en un fichero con extension “xml” o “lom”.

- Abrir objeto LOM ya creado anteriormente:
- Probar a abrir cualquier fichero “xml”;
- Probar a abrir un fichero “xml” con la estructura del estandar LOM;
- Probar a abrir un fichero con extension “lom”.
- Modificar manualmente (con cualquier editor de texto) los datos de un fichero sin cambiar
la estructura y comprobar resultado en la aplicacion.
- Modificar manualmente los datos de un fichero modificando la estructura y comprobar

resultado en la aplicacion.

A continuacion se muestran algunas de estas pruebas con capturas de pantalla:

1? Prueba: Generacion de Objeto LOM vacio v posterior recuperacion:

En la pantalla inicial se selecciona la opcion “Crear objeto LOM desde cero”, a continuacion
aparecen todos los campos de las nueve pestanas vacios. Se pulsa sobre “Archivo” > “Guardar
como..”, se le da un nombre cualquiera y se pulsa “guardar”.

Se puede observar que el contenido del objeto “vacio” es el siguiente:

Figura 4.3.1. Captura fichero vacio

B vacio.lom - WordPad Q@@

File Edit Yiew Insert Format Help

bed &l #A &

k?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"2>

<LOM>
<general />
<lifecycle />
<meta-metadata />
<technical />
<educational />
<rights />
<relation />
<annotation />
<classification />

</LOM>
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Para comprobar que realmente no se carga nada, a continuacion se rellenan aleatoriamente
varios de los campos existentes en el editor, y se carga el fichero vacio creado. El resultado

obviamente es que los campos vuelven a estar vacios:

Captura de campos rellenados aleatoriamente:

Figura 4.3.2. Captura de la interfaz en la pestafia general

Editor LOM 4
Archivo  Ayuda
General | Ciclo de vida | Meta-metadatos | Técnica | Uso educativo | Derechos | Relacidn | Anatacién | Clasificacian |

[x

Titulo: titulo que sea Identificador: Catélogo Entrada

Idioma: |iteianu

Afiadir Quitar
Descripcion: descripcion
Keyword: |palabras clave cualquiera Ambito: local
Estructura: |Coleccion v I
Nivel de agregacion: 2-Coleccion de Atomos v
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Captura de pantalla después de abrir el fichero “vacio”:

Figura 4.3.3. Captura de la interfaz en la pestafia general “vacia”

P Editor LOM (- [D)X]
Archivo  Ayuda
General | Ciclo de vida | Meta-metadatos | Técnica | Uso educativo | Derechos | Relacién | Anotacién | Clasificacién |

Titulo: Identificador: Catdlogo | Entrada |
Idioma: I
Afiadir Quitar
Descripcion:
Keyword: I Ambito:

Estructura: v

Nivel de agregacion: ﬂ
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2% Prueba: Apertura de la aplicacidn varias veces de manera simultanea:

En esta prueba lo que se hard serd comprobar que la aplicaciébn puede ejecutarse
independientemente de si hay otros threads de ejecucion con la misma aplicacion abierta. No es una
aplicacion que consuma demasiada memoria, pero segln las caracteristicas del ordenador en el que
se ejecute, se puede notar mas o menos ralentizacion al abrir un fichero si hay varias ventanas
abiertas de la aplicacion.

Simplemente se lleva a cabo la prueba anterior, pero cargando el fichero vacio en ventanas

distintas. El resultado es positivo:

Figura 4.3.4. Captura barra de tareas Windows

#start B editortom B Editor LOM B Editor LOM B Editor LOM B Edior LOM B Edtor LOM

B tditor LOM
4 Archive  Ayuda
General | Ciclo de vids | Meta-metadatos | Técnica | Uso educativo | Derechos | Relackén | Anctacin | Clasificadén |

Archivo  Ayuda

Archivo &
General | Cico da vids | Meta-metadatos | s

General | Cido de vida | Metarmet;

Jacion |

Titulo: e [ Titulo: Catdogo | Entrada
| Ewads |
Idioma: e [— Idioma:
Afiade Quitar
_ o |
Descripcion:

s F Descripcién:

ot [ [ e [ e [

Estructura: Estructura: e
Estructura:

Nivel de agregacion: [_ e Nivel de agregacién: ﬂ

Figura 4.3.5. Captura pantalla multiple ejecucion de la aplicacion
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3? Prueba: Fecha incorrecta, guardado de fichero con extension “xml” y “lom”, salida de aplicacion,
y posterior recuperacion de los ficheros:

En primer lugar se selecciona cualquiera de las opciones en la pantalla inicial. Se rellenan
aleatoriamente varios de los campos, poniendo una fecha incorrecta en la pestafia “Ciclo de vida”,
por ejemplo “34 - 05 - 20107, al intentar guardar la informacion en un fichero, salta un mensaje de
error diciendo que la fecha introducida no es correcta, impidiendo hacer el guardado hasta que la
fecha no sea correcta. Una vez introducida la fecha correcta, se guarda el fichero primero con
extension “.xml” y después con extension “.lom”. Posteriormente se cierra la aplicacion, se vuelve a

abrir, y se carga cualquiera de los dos ficheros, para comprobar que todo ha ido bien.

Fecha incorrecta:

Figura 4.3.6. Captura de pantalla fecha incorrecta

=R O: BH

Archivo  Ayuda

General Ciclo de vida | Meta-metadatos | Técnica | Uso educativo | Derechos | Relacién | Anctacién | Clasificacién |

Version 1.3 Fecha [3¢ [o5 [e010

dd f mm / 2aaa

Estado Revisado v

Contribuci6n:

Experto en la materia marcos2@uric.es

Q La fecha introducida en Ciclo de vida no es correcta

(Pulse "enter” despues de edtar cada fila)

Afiadir Fila Eliminar Fila
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Estructura de fichero aleatorio rellenado(.xml o .lom, son iguales):

Figura 4.3.7. Captura de pantalla fichero aleatorio

H fichero1.lom - WordPad
File Edit W¥iew Insert Format Help

Ded SR M ® B

<?xml version="1.0" encoding="I30-8859-1"2> A
<LOM>
<general>
<catalogentry>
<catalogue>cl</catalogue>
<entry />
</catalogentry>
<title>
<langstring>un titulo</langstring>
</title>
<language>un idioma</language>
<keyword>
<langstring>rclave</langstring>
</keyword>
<agregationlevel>3-Curso</agregationlevel>
</general>
<lifecycle>
<version>
<langstring>1.3</langstring>
</version>
<status>Revisado</status>
<date>11/5/2010</date>
<contribution>
<role>Iniciador</role>
<name>Alvaro</ name>
<telephone>912345678</telephone>
<email />
<role>Experto en la materia</role>
<name>Marcos Alonso</name>
<telephone>912324123</celephone>
<email>marcoszfurjc.es</enail>
</contribution>
</ lifecycle>
<meta-metadata />
<technical />

<educational>
<interactivityType>
<langstring>Activo</ langstring>
</interactivityType>
<interactivityLevel>
<langstring>Medio</ langstring>
</interactivitylLevel>
</educational>
<rights>
<cost>
<langstring>3i</ langstring>
</cost>
<copyrightindOtherRestrictions>
<langstring>Si</ langstring>
</copyrightAndOtherRestrictions>
<description>
<langstring>Tiene coste y derechos de autor.</langstring>
</description>
</rights>
<relation>
<kind>
<langstring>Tiene versidn</langstring>
</ kind>
<identifier>LOM/ entrada 1</identifier>
<description>
<langstring>es una version de la entrada 1</langstring>
</description>
</relation>
<annotation />
<classification />
</LOM>

|

For Help, press F1
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Al cerrar y abrir de nuevo la aplicacion, se carga cualquiera de los dos ficheros, y el resultado es el

mismo:

Figura 4.3.8. Captura de pantalla carga del objeto creado
B Editor LOM @=L

Archivo  Ayuda

General I Meta-metadatos | Técnica | Uso educativo | Derechos | Relacién | Anotacién | Clasificacion |

versién 1.3 Fecha [11 [s  [eo10

dd f mm f aaaa

Estado Revisado v

Contribucién:

Rol Nombre | Teléfono Email
Iniciador Alvaro 912345678
Experto en la materia Marcos Alonso 912324123 marcos2@uric.es

(Pulse "enter” despues de editar cada fila)

Afiadir Fila Eliminar Fila
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4* prueba: Creacion de un objeto LOM correspondiente a un documento pdf, con rellenado

incompleto de tablas.

En la pantalla de inicio se selecciona la opcién correspondiente a “Crear objeto LOM

correspondiente a documento pdf”. Quedan rellenados algunos campos como la fecha actual, el

esquema de metadatos o el formato, entre otros.

Figura 4.3.9. Captura de pantalla correspondiente a documento pdf

Editor LOM

Archivo  Ayuda

General | Ciclo de vida | Meta-metadatos Técnica |Uso educativo | Derechos | Relacién | Anotacién | Clasificacidn |

Formato: |app|ication.|‘pdf Tamaiio | (bytes)
(ej.applicationfmspowerpoint)
Localizacién: |localhost Duracién: |
Requisitos:
Tipo MNombre Versién minima Versidn maxima

(Pulse "enter" despues de editar cada fila)

Afiadir Fila | Quitar Fila |

Se anadirdn algunas filas a la tabla de requisitos, pero algunas de ellas quedaran vacias, por

ejemplo de la manera siguiente:
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Figura 4.3.10. Captura de pantalla filas vacias
B3 Editor LOM = ][5

archivo  Ayuda

General | Ciclo de vida | Meta-metadatos Técnica I Uso educativo | Derechos | Relacién | Anotacién | Clasificacién |

Formato: Iapplication.fpdf Tamaiio | (bytes)

(ej.application/mspowerpoint)

Localizacién: |localhost Duracién: ]

Requisitos:

Tipo Mombre Version minima Version maxima
Sistema Operativo MS-Windows 95 7
Sistema Operativo Cualquiera
MNavegador MNetscape 4.0 5.4
Mavegador Google Chrome indefinida

(Pulse "enter" despues de editar cada fila)

Afiadir Fila | Quitar Fila |

Como se puede comprobar, la fila 1 y la fila 5 estan totalmente vacias, mientras que las filas 3
y 6 tienen datos pero no todas las celdas de la fila rellenadas. En este caso a la hora de almacenar
los datos en un fichero se descartarian la fila 1 y la 5, pero la 3 y la 6 si se van a almacenar porque
aunque la fila no esté completa, tienen celdas con datos.

Se guardan los datos en un archivo, cuya estructura de la parte correspondiente a la pestana
“Técnica” seria la siguiente:

<technical>

<formatrapplication/pdf</format>

<location>localhost</ location>

<regquirement:>
<type>Sistema Operativo</type>
<nane>NS-Tindows</ name>
<minirmuversion>95</mininunversion>
<maximuversions>7</maximurversions>
<type>Navegador</type>
<name>Cualgquiera</ name>
<minirmarversion />
<maxirmaversion />
<type>rSistema Operativo</type>
<name>Netscape</name>
<minimaeversion>4.0</minimueversion>
<maximueversion>8. 4</maximuaversion>
<type>Navegador</type>
<name>Google Chrome</ name>
<minirmaversionrindefinida</minimunversion>
<maxirmaversion />

</requirement>

</technical>

Figura 4.3.11. Captura de pantalla fichero con filas vacias
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Si se carga dicho archivo de nuevo en la aplicacion el resultado seria el siguiente:

Figura 4.3.12. Captura de pantalla recuperacion fichero con filas vacias

Editor LOM [:J @

Archiva  Avuda

General | Ciclo de vida | Meta-metadatos Técnica | Uso educativo | Derechos | Relacién | Anotacidn | Clasificacién |

Formato: Iapplication}'pdf Tamaiio I (bytes)

(ej.application/mspowerpoint)

Localizacion: Ilocalhost

Duracion: ]
Requisitos:
Tipo Mombre Version minima Version maxima
Sistema Operativo MS-Windows 95 7
Mavegador Cualquiera
Sistema Operativo MNetscape 4.0 5.4
Mavegador Google Chrome indefinida

(Pulse "enter" despues de editar cada fila)

Afiadir Fila | Quitar Fila |

Como se puede observar, las filas vacias se han descartado, y solo se guardan las que tenian

datos.
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6® Prueba: Carga de un archivo xml con estructura de tipo “ELO”:

Los archivos procedentes de la herramienta “Elo-tool” tienen una estructura un poco diferente
a los generados por el Editor Automatico de Metadatos, que siguen estrictamente la marcada por el
estandar LOM. Por tanto, se comprobara que este tipo de archivos se cargan correctamente.

Se puede cargar el fichero desde la pantalla inicial seleccionando la opcion “Abrir objeto
LOM creado anteriormente” (a pesar de que no sea propiamente un objeto LOM), o si ya se esta en
la segunda parte de la aplicacion, se pulsa el boton “Archivo” > “Abrir..”, y se selecciona el archivo
correspondiente.

La diferencia principal de este tipo de ficheros (ademds de la estructural), es que tiene 7
caracteristicas adicionales que no existen en los ficheros de tipo LOM, por tanto en la interfaz ha
sido necesario anadir esos campos adicionales exclusivos de los ficheros ELO.

A continuacién se muestran algunas capturas:

Campos adicionales representados en el fichero “xml”:

Figura 4.3.13. Captura de pantalla fichero ELO con campos adicionales

<description>
</descrip¥{6n; ................................................
<language>spanish</language>
=% <ext(U:requirements>
</extCU:r;aﬁ{FeH;ﬁég; ................................................
e <extCU:skills>
<extCU:skill ontology="http://elotoolvl/programacion#">IntroComputadoras</extCU:skill>

</ext(U:skills>
———ip <extDU:objectives>

- <extDU:evaluation/>
oy <extDU:items>
<extDU:item src="ninguno" ELOtype="CU"/>

<extDU:item src="ninguno" ELOtype="CU"/>

<extDU:item src="ninguno" ELOtype="CU"/>

<extDU:item src="ninguno" :E:L:éﬂé:e}"cu"b
<extDU:item src="ninguno" ELOtype="CU"/>
</extDU:items>

</Educational>
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Captura de pantalla de la pestafia “General”, se puede comprobar que el comportamiento es el

mismo que si se carga un fichero de tipo LOM:

Figura 4.3.14. Captura de pantalla pestafia general de fichero ELO

B Editor LOM (=]

Archivo  Ayuda

I Ciclo de vidal Meta-metadatosl Técnical Uso educativol Derechosl Relaciénl Anotacién] CIasiFicaciénI

Titulo: Programacion Java Identificador: Catalogo Entrada
LOM udl_Java

Idioma: spanish

Afiadir Quitar

Descripcion: |Esta unidad didactica ensena los conceptos necesarios para ap
render a programar en Java

Keyword: |Java, programacion Ambito:
Estructura: |Atdmica v
Nivel de agregacion: 1-Atomos v
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Captura de pantalla de la pestana “Uso Educativo”, con las caracteristicas adicionales cargadas

Figura 4.3.15. Captura de pantalla pestafia “Uso educativo” de fichero ELO

B Editor LOM
Archivo  Ayuda
General | Ciclo de vida | Meta-metadatos | Técnica

ElEX

Derechos | Relacién | Anotacién | Clasficacién |

Tiempo tipico de aprendizaje:

Descripcion:

3 months

Tipo de interactividad: |active v Nivel de interactividad: medium v
Tipo de Recurso Educativo: Destinatario: Contexto:
Tipo | Destinatario [ Contexto
simulation | learner | universkyfirstcyde
Afiadir Quitar | Adiadr | Quitar adiacr | quiar |
Densidad a: |med v Dificultad: veryeasy v
Rango tipico de edad: |1&22 Idioma: spanish

Esta unidad didactica ensena los conceptos necesarios para aprender a prograwar en Java

Ficheros ELO. ..
Requisitos I Competencias Objetivos Items Ficheros
Conocimientos basi... | IntroComputadoras Entender los conceptos b...
Introlnternet Familiarizarse con los len...
EstructurasDeControll
ProgramacionOrientad. ..
Resumen: Aprender a prograwar en Ja Evaluacion:
va y entender las tecnicas
de resolucion de problemas
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7% Prueba: Creacion de un objeto LOM con material educativo real, y modificacién “manual” de los

datos sobre el fichero:

A continuacién se muestra la creacion de un objeto LOM correspondiente a las diapositivas de
una asignatura real, en este caso se trata de “Compiladores e Intérpretes”. En primer lugar, en la
pantalla inicial se seleccionaria la opcion “Crear objeto LOM correspondiente a diapositivas (ppt)”,
de esta forma aparecen rellenados algunos campos, como por ejemplo el formato, correspondiente a

la categoria “Técnica”.

Figura 4.3.16. Captura de pantalla campo formato

Formato: Iapplicationfmspowerpoint

Se rellenan el resto de campos de las nueve categorias (los que se consideren necesarios y de
los que se tenga informacion) y se guarda en un fichero. A continuacién se abrird el fichero con
cualquier editor de texto, y se modificara alguno de los campos. Por ejemplo, se modifica el

contenido del elemento “description” de la categoria “rights” (derechos):

Figura 4.3.17. Captura de pantalla campo descripcion en fichero

<copyrightAndOtherRestrictions>
<langstring>$i</langstring>
</copyrightAndOtherRestrictions>
<description>
B LER g bR ou=da prohibido el uso o divulgacién del contenido sin la autorizacién o el permiso del autor o los autoresBBLELEIZRRl
</description>
</rights>

Se abre el fichero de nuevo en la aplicacion y se comprueba el cambio:
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Antes del cambio:

Figura 4.3.18. Captura de pantalla campo descripcion en interfaz

B Editor LOM A=

Archivo  Ayuda

General | Ciclo de vida | Meta-metadatos | Técnica | Uso educativo Relacidn | Anotacién | Clasificacion |

Coste: |No ~

Derechos de autor y otras restricciones: Si

Descripcion:

Queda prohibido el uso o divulgacidn del contenido sin la autorizacidn
0o el permiso del autor o los autores.

Después del cambio:

Figura 4.3.19. Captura de pantalla campo descripcion en interfaz después del cambio

Archivo  Ayuda

General | Ciclo de vida | Meta-metadatos | Técnica | Uso educativo Relacién | Anatacién | Clasificacion |

Coste: |MNo ~

Derechos de autor y otras restricciones:

Descripcion:

Texto modificado.
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Por otra parte si se modifica la estructura de los elementos en el fichero, el resultado es que la
informacion no se cargara correctamente en los campos afectados, por ejemplo si se elimina el

campo “descripcion” o se cambia el nombre, la informacion correspondiente no se cargara :

Figura 4.3.19. Captura de pantalla campo descripcion en interfaz “sin” campo descripcion

B Editor LOM A=l

Archivo  Ayuda

General | Ciclo de vida | Meta-metadatos | Técnica | Uso educativo D ] Relacién | Anotacion | Clasificacién |

Coste: |No ~

Derechos de autor y otras restricciones: @

Descripcion:

Si se rompe la estructura o si el documento xml no es correcto, no se carga ninguna
informacion en la aplicacion. Es decir, si el documento xml no estd bien formado no se puede
obtener ninguna informacién. Si esta bien formado, pero no es valido, se obtendra la informacion

del fichero de manera parcial.
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5. Conclusiones

Se ha cumplido el objetivo inicial de este proyecto, el cual era construir una herramienta que
facilitase la edicion de los metadatos correspondientes a un objeto educativo, mediante una interfaz
sencilla, conforme al estandar de metadatos LOM v1.0.

Ademas, la aplicaciéon ha sido desarrollada con ciertas mejoras respecto a otros editores
existentes anteriormente, como por ejemplo una mayor portabilidad. Aunque la principal ventaja de
este Editor Automatico de Metadatos, es como su propio nombre indica, la edicion automatica de
alguna o varias de las propiedades de cualquier objeto educativo.

No obstante, sigue dejando cierto margen de mejora para futuras posibilidades, tales como la
importacion de otros tipos de ficheros de metadatos o con otro tipo de estructura (por ejemplo:
“IMS”,”ARTADNE” o “DCMI”), la integracidon con otras herramientas, la conexiéon con una base
de datos, o la traduccion a otros idiomas. Haciendo la comparativa con otras herramientas o
aplicaciones parecidas es donde se puede apreciar donde y cémo se podria mejorar el Editor
Automatico de Metadatos.

Las pruebas realizadas han permitido verificar el funcionamiento de la aplicacion y validar los
requisitos funcionales (crear objeto LOM desde cero, crear objeto LOM con formato determinado,
importar objeto LOM creado anteriormente, modificacion de un objeto LOM e importar objeto
educativo proveniente de la herramienta “ELO-Tool”) y los no funcionales (interfaz intuitiva y
amigable, aplicacion portable, y consumo de memoria minimo).

Como futuras ampliaciones y mejoras en el proyecto se podrian afiadir: traduccioén a otros
idiomas, conexion con una base de datos externa o como se nombra anteriormente, importacion de
ficheros también enfocados a objetos educativos pero con diferente estructura, como “IMS”,

“ARIADNE” o “DCMI”.
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ANEXO 1
Manual de usuario del Editor de Metadatos LOM

1. Introduccion

El editor automatico de Metadatos LOM es una herramienta que facilita el etiquetado del
material educativo. De una manera sencilla se pueden generar rapidamente los metadatos
correspondientes a cualquier tipo de objeto educativo gracias a una interfaz amigable e intuitiva.

Ademas, la aplicaciéon da la posibilidad al usuario de rellenar algunos campos
automaticamente segun el tipo o formato del objeto educativo que se quiere etiquetar.

Con el editor se puede guardar y posteriormente recuperar la informacion, ya que permite su
almacenamiento en ficheros xml, ya sea en el disco duro local o externo.

Por ultimo, cabe la posibilidad de recuperar ficheros generados por la herramienta externa

“ELO-Tool”, que son ficheros que tienen un formato algo distinto a los que se generan con el editor.

2. Instalacion
No es necesario realizar ningun tipo de instalacion para ejecutar la aplicacion, tan s6lo con
copiar cualquiera de los archivos “jar” al disco duro local, bastaria. Es necesario tener instalado el
“Java Runtime Environment” en el ordenador donde se vaya a lanzar la aplicacion, aunque suele
9
estar ya instalado sobre todo si se utiliza cualquier navegador de internet. Si no, se puede descargar

libremente en “http://java.sun.com”.

La aplicacion es compatible con cualquier sistema operativo, ya que s6lo es necesario ejecutar
el archivo “jar” correspondiente. Segun el Sistema Operativo que estemos utilizando se ejecutara
una version del ejecutable u otra. Por ejemplo, para el sistema operativo windows lo mas indicado
es ejecutar el archivo “EditorLOM vWindows.jar” (aunque las otras versiones también se

ejecutaran, tendran una peor estética de cara al usuario).
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3. Funcionalidades
Una vez que se ejecute el archivo “jar”, se le presenta al usuario una pantalla donde debe

seleccionar la opcidon que desea entre las que se le muestran. Las opciones son:

- Crear un objeto LOM desde cero;

- Crear un objeto LOM correspondiente a diapositivas;

- Crear un objeto LOM correspondiente a un video “avi”;

- Crear un objeto LOM correspondiente a un video “swf”;

- Crear un objeto LOM correspondiente a imagen “jpeg”;

- Crear un objeto LOM correspondiente a imagen “gif”;

- Crear un objeto LOM correspondiente a documento “pdf”;

- Crear un objeto LOM correspondiente a documento “html”;

- Crear un objeto LOM correspondiente a documento “doc”;

- Crear un objeto LOM correspondiente a documento “excel”;

- Abrir objeto LOM creado anteriormente;

Este es el aspecto que tiene la aplicacion en el momento de lanzarla segiin el sistema

operativo:
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Pantalla inicial para S.0. Windows XP:

Figura a.1. Pantalla inicial en Windows XP

B Editor LOM

Seleccione la opcion deseada:

@ Crear Objeto LOM desde cerc:

" Crear Objeto LOM correspondiente a diapositivas{ppt)

" Crear Objeto LOM correspondiente a un video "avi"

" Crear Objeto LOM correspondiente a un video "swf"

" Crear Objeto LOM correspondiente a imagen "jpeg"

" Crear Objeto LOM correspondiente a imagen "gif"

" Crear Objeto LOM correspondiente a documento "pdf"
" Crear Objeto LOM correspondiente a documento "html"
" Crear Objeto LOM correspondiente a documento "doc"
" Crear Objeto LOM correspondiente a documento "excel"

" Abrir Objeto LOM ya creado anteriormente
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Pantalla inicial para S.0. MacOS X

Figura a.2. Pantalla inicial en MacOS X

Editor LOM

Seleccione la opcion deseada:

O Crear Objeto LOM desde cero

O Crear Objeto LOM correspondiente a diapositivas(ppt)
O Crear Objeto LOM correspondiente a un video "avi"

(O Crear Objeto LOM correspondiente a un video "swf"

O Crear Objeto LOM correspondiente a imagen "jpeg"

O Crear Objeto LOM correspondiente a imagen "gif"

O Crear Objeto LOM correspondiente a documento "pdf”
@ Crear Objeto LOM correspondiente a documento "html"
O Crear Objeto LOM correspondiente a documento "doc”
(O Crear Objeto LOM correspondiente a documento "excel"

O Abrir Objeto LOM ya creado anteriormente
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Pantalla inicial Standart

Figura a.3. Pantalla inicial Stadart

Seleccione la opcion deseada:

@® Crear Objeto LOM desde cero

© Crear Objeto LOM correspondente a diapositivas(ppt)

O Crear Objeto LOM correspondente a un video "avi"

© Crear Objeto LOM correspondente a un video "swf™

O Crear Objeto LOM correspondente aimagen "jpeg"

O Crear Objeto LOM correspondente aimagen "gif"

O Crear Objeto LOM correspondente a documento "pdf"
O Crear Objeto LOM correspondente a documento "html"
© Crear Objeto LOM correspondente a documento "doc"
O Crear Objeto LOM correspondente a documento "excel"

O Abrir Objeto LOM ya creado anteriormente
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3.1 Funcionalidad general y forma de introducir datos

Después de seleccionar la opcion y pulsar el boton “OK™ al usuario se le mostrara el panel
principal, que consta de una barra de ments (desde la cual el usuario podré realizar diferentes
operaciones) y de nueve pestafias correspondientes a las nueve categorias del estindar LOM, cada
una de ellas formada por los campos y tablas correspondientes.

De nuevo éste es el aspecto que tendran las nueve pestanas y la barra de menus de la version
para Windows:

Figura a.4. Pantalla inicial pestana “General”

B3 Editor LOM [=13]
Archivo  Ayuda
General I Ciclo de vida | Meta-metadatos | Técnica | Uso educativo | Derechos | Relacién | Anotacién | Clasificacion |
Titulo: Identificador: Catalogo Entrada
Idioma: I
Afiadir Quikar
Descripcion:
Keyword: I Ambito:
Estructura: o 4
Nivel de agregacion: v

Dependiendo de la opcidon que se haya seleccionado, estaran algunos campos rellenados o no.
Si se ha elegido la opcion de crear un objeto LOM desde cero, estaran todos los campos vacios, si
se ha elegido alguna de las opciones correspondientes a la creacion de un objeto LOM

correspondiente a cierto material educativo determinado, vendran algunos campos ya rellenados.
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Si se ha elegido la opcion de abrir un objeto LOM ya existente, aparecera un cuadro de

seleccion del fichero a abrir. Si el fichero tiene la estructura adecuada, los campos correspondientes

quedaran rellenados con los datos del fichero.

Figura a.5. Pantalla inicial pestaia “General” rellenada

B Editor LOM

o X
Archiva  Ayuda

Ciclo de vida | Meta-metadatos | Técnica | Uso educativo | Derechos | Relacién | Anctacién | Clasificacién |

Titulo: Compladores e intérpretes Identificador:

Catalogo I Entrada I
LOM |comp_interpretes |
Idioma: Ispannsh
Afadir Quitar

Descripcion: |Contenidos educativos de la asignatura "Compiladores e intérp
retes"” correspondiente al 3° curso. Se compone de 12 unidades.

Keyword: |c0mpi‘adores Ambito: Lenguajes y sistemas informaticos
Estructura: |lineal %
Nivel de agregacion: 3-Curso v

En este momento pueden afiadirse o modificarse los datos que se deseen. Hay tres maneras de

introducir los datos. Una de ellas simplemente es pulsar sobre el campo de texto y escribir la

informacion:

Figura a.6. Campo de datos idioma

Idioma: spanish
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Figura a.7. Campo de datos requisitos de instalacion

Requisitos de instalacion:

Descomprimir el archivo zip vy ejecutar el fichero correspondiente a la unidad
que se desee mostrar

También se puede editar la informacién mediante menus desplegables o “combo box”,

esto es para aquellos campos en los que los valores que puede tomar el mismo estan enumerados y

no pueden ser otros.

Figura a.8. Menu desplegable

Nivel de agregacion: |3-Curso v

1-Atomos
2-Coleccién de Atomos
3-Curso

4-Coleccion de cursos

Otra forma de introducir la informacién es mediante las tablas. Al principio pueden estar

vacias, es necesario pulsar el boton “afadir” para que aparezca una fila en la tabla. Al hacer click

sobre las celdas se podran editar y afiadir la informacion.

Figura a.9. Tabla y botones (1)

Contribucion:

Tipo | Nombre | Telefono I Email Fecha

{Pulse "enter" despues de editar cada fila)

Afiadir Fila Quitar Fila
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Figura a.10. Tabla y botones (2)

Contribucidn:
Tipo Normbre Teléfono Ernail Fecha
(Pulse "enter" despues de editar cada fila)
Aniadir Fila |
Figura a.11. Tabla y botones (3)
Contribucion:

Nombre Teléfono Ermnail Fecha
Alvaro Hernandez 9122222222

(Pulse "enter" despues de editar cada fila)
Afiadir Fila | Quitar Fila |

También existen los “Combo box™ o menus desplegables dentro de los campos de una tabla:

Figura a.12. Combo box
Relacion:
| Tipo Identificador{Catalogo/Entrada) Descripcién
|Es parte de =1
Es parte de Al
Tiene parte

Es version de

Tiene version

Es formato de

Tiene formato

Referencia

Es referenciado por =

(Pulse "enter" después de editar cada fila)

Afiadir Fila | Quitar Fila |
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Se pueden anadir o quitar todas las filas que sean necesarias, aunque en el momento de
guardar en fichero, s6lo se almacenara la informacion de aquellas en las que haya datos. Para quitar

filas, seleccionar la fila a eliminar y pulsar el boton correspondiente:

Figura a.13. Tabla y botones (4)

Contribucidon:

Rol MNombre Teléfono | Email
Autor Liliana Santacruz lliana.santacruz@urjc.es
Iniciador Alvaro Hernandez
Desconocido i jcobos@yahoo.es

(Pulse "enter" despues de editar cada fila)

Afiadir Fila

Figura a.14. Tabla y botones (5)

Contribucién:

Rol Nombre Teléfono I Email
Autor Liliana Santacruz liiana.santacruz@uric.es
Desconocido Jaime Cobos 934535684 licobos@yahoo.es

(Pulse "enter" despues de editar cada fila)

Afiadir Fila . Eliminar Fila
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3.2 Crear un objeto LOM desde cero

Desde el menu inicial seleccionar la primera opcion “Crear objeto LOM desde cero”.
Aparecerd la interfaz con todos los campos vacios. En este punto se puede rellenar la informacion
tal como se ha descrito en el apartado anterior, guardar la informacion, abrir un fichero o salir de la
aplicacion.

Este es el aspecto que muestra la aplicacion al seleccionar la opcidn anterior:

Figura a.4. Pantalla inicial pestana “General”

B Editor LOM SEET)
Archivo  Ayuda

General I Ciclo de vida | Meta-metadatos | Técnica | Uso educativo | Derechos | Relacién | Anotacién | Clasificacién |

Titulo: Identificador: Catélogo Entrada

Idioma: |

Afiadir Quitar

Descripcion:

Keyword: | Ambito:

Estructura: ﬂ

Nivel de agregacion: v
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3.3 Crear objeto LOM parcialmente rellenado

Desde el menu inicial seleccionar la opcion mas adecuada al tipo de objeto educativo sobre el
que se van a aportar los metadatos. Con esta opcion, algunos campos vendran ya rellenados, siendo
mas comodo para el usuario. Al igual que en otras ocasiones, en este punto el usuario puede aportar
o modificar la informacion que desee, guardarla en un fichero, abrir otro fichero o salir de la

aplicacion.

3.4 Guardar objeto LOM en un fichero
Una vez que se ha terminado de proporcionar la informaciéon que se considera oportuna, sera
conveniente guardarla en un fichero, para ello se pulsa sobre el boton “archivo” de la barra de

ment, y a continuacion “Guardar como..”:

Figura a.15. Menu “Guardar como..”

B3 Editor LOM
Archivo  Ayuda

Abrir., I Meta-metadatos | Técr

Guardar como.,

Salir

Aparecerd un cuadro de seleccion de fichero, en el que se escribird el nombre que se le quiere

dar al fichero, y la extension con la que se quiere guardar, “xml” o “lom™:

Figura a.16. Cuadro guardado de fichero

Guardar en: l ) ficheros Ll ? > E
‘.
&=
E
&s Mombre de archivo: lcompiladores_Interpretes.Iom Abrir
Archivos de tipo: I*Jom ;‘ Cancelar
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3.5 Abrir o importar objeto LOM creado anteriormente

Existen dos maneras de abrir un fichero LOM ya creado, a partir del ment inicial
seleccionando la ltima opcion, o si se esta en la pantalla de rellenado de datos, se debe pulsar sobre
el boton “Archivo” -> “Abrir”.

Figura a.17. Ment “Abrir”

Editor LOM

Archivo  Ayuda

l Meta-metadatos | Técnica |

Guardar como. .

Salir

Se le mostrara al usuario un cuadro de seleccion de fichero, y el tipo de fichero (“xml” o
“lom™). Ademas, puede abrir ficheros de tipo ELO, cuya extension es “xml”. Una vez que se ha

cargado el fichero, los campos correspondientes quedaran rellenados:

Figura a.18. Pantalla con datos rellenados

B Editor LOM =13

Archivo  Ayuda

General | Ciclo de vida | Meta-metadatos | Técnica Uso educativo IDerechosl Relacién | Anctacién | Clasificacién |

Tipo de interactividad: = Nivel de interactividad: |Bajo ;J
Tipo de Recurso Educativo: Destinatario: Contexto:
Tipo Destinatario Contexto
Diapositiva Aprendiz = Ensefianza superior

Afiadir Quitar I Afadir | Quitar Afadir Quitar

Densidad Semantica: |A|to LI Dificultad: IDifl’ciI LI
Rango tipico de edad: adulto Idioma: Ispanish

Tiempo tipico de aprendizaje: |3 meses

Descripcion:

Diapositivas que ayudaran al aprendizaje de la asignatura pero gue en ningun caso servir
an por 31 solas al completo aprendizaje de la materia.
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En este punto se puede volver a editar la informacién y volver a guardarla en el mismo fichero
o en otro distinto. Si se quiere sobre-escribir el fichero, al pulsar en el boton “Guardar como..”

simplemente se debe seleccionar el fichero, y automaticamente se sobre-escribira:

Figura a.19. Pantalla de guardar fichero

ardar

Guardar en: I | ficheros Ll t’ 2

g

My Recent
Documents

. compiladores_Interpretes.lom

My Documents

i

My Computer

My Network
Places Archivos de tipo: I*.Iom Ll Cancelar

MNombre de archivo: Icompiladores_lnterpretes.Iom Guardar I
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3.6 Otros aspectos a tener en cuenta
Se debe tener en cuenta que en la pestafia “Ciclo de Vida”, el campo fecha debe ser correcto

en el momento de guardar la informacion, si no, aparecera un mensaje de error:

Figura a.20. Error en fecha

Archivo  Ayuda

General Ciclo de vida | Meta-metadatos | Técnica | Uso educativo | Derechos | Relacién | Anatacién | Clasificacion |

o fecha [t i [rom

dd f mm { aaaa

Estado v

Contribucién:

Rol Email

Q La fecha introducida en Gido de vida no es correcta

(Pulse “"enter” despues de editar cada fila)

Afiadir Fila Eliminar Fila

Al pulsar sobre la barra de mend, el boton “Ayuda” y “Acerca de..”, aparecerd un cuadro de

dialogo con informacion sobre la version de la aplicacion y el autor:

Figura a.21. Pantalla de informacion
g

Editor LOM versidn 1.0
Proyecto Fin de Carrera 09/10

Autor: Alvaro Herndndez Gomez
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Al pulsar sobre el boton “Ayuda” y “Manual”, aparecera una pequefia ventana con un resumen
de como se debe utilizar la aplicacion:

Figura a.22. Pantalla de manual

El editor permite abrir, guardar o rellenar informacion automaticamente en ficheros XML,

cuya estructura sigue el estandar LOM v.1.0.

Al iniciar la aplicacion al usuario se le pregunta por dénde quiere empezar, desde cero, abrir un fichero
creado anteriormente, o rellenar automaticamente determinados campos dependiendo del tipo de
objeto educativo que se quiere etiquetar.

La herramienta dispone de 9 pestafias, en cada una de las cuales el usuario puede rellenar los campos
que considere oportunos, Cada campo estara identificado mediante una etiqueta.

Existen 3 tipos de campos a rellenar:

- Campos de texto: El usuario puede infroducir el texto que desee.

- Campos de opcidn: Se le muestra al usuario un ment desplegable con las opciones disponibles

- Tablas: El usuario afiade manualmente filas a la tabla. Cada una de las filas esta formada por varios
campos, ya sean de texto o de opcidn.

Una vez que el usuario ha finalizado el rellenado de los datos, tiene la opcidn de guardarlos

en un fichero XML y posteriormente abrir dicho fichero para seguir afiadiendo o editando informacicn,
ésto se hara mediante el mend "Archivo", seleccionando las opciones "sbrir.." o "Guardar como..".
Para salir de la aplicacidn, pulsar "Archivo -> Salir",

OK

Finalmente para salir de la aplicacion, pulsar el boton “Archivo”-> “Salir..”. Si estamos en un
sistema operativo Windows o Linux también cerrando la ventana se sale del programa, pero si

estamos en MacOS X, pulsar CMD+Q o sobre el ment “JFramelnicial”-> “Salir de JFramelnicial™:

Salida del programa comun: Salida del programa en MacOS X:

JFramelnicial
Acerca de JFramelnicial

B Editor LOM

Servicios >
Archivo  Ayuda

Ocultar JFramelnicial H
Ocultar otros X ¥H
Mostrar todo

Abrir.. I Meta-metadatos ]
Guardar como..

Salir de JFramelnicial %Q

Figura a.23. Salida en Windows Figura a.24. Salida en MacOS X

81



