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Resumen:

El objetivo general del proyecto, es disenar y construir un conjun-
to de herramientas que faciliten a un profesional sin conocimientos
informaticos complejos, generar una serie de contenidos educativos
sobre temas de su especialidad. Los contenidos se produciran en un
formato abstracto y facilmente manipulable mecanicamente, de mo-
do que puedan ser reutilizados en diferentes escenarios educativos
e interfaces de usuario.

Este conjunto de herramientas, incluird un formato abstracto ba-
sados en XML para los cursos, y una serie de transformadores, que
permitan la distribucion dosificada de estos cursos por correo elec-
trénico, servidores Web, CDROMS y papel. El medio de presenta-
cién mas importante serda un navegador estandar, proporcionando
al alumno un gran nimero de facilidades de navegacién, busqueda
y autoevaluacion.

Palabras clave:

educacién a distancia, Entorno Visual de aprendizaje, EVA, Plata-
forma Web de gestién

Summary:

The aim of this project, is to design and to develop a set of tools
that they facilitate to a professional without computer knowledge,
to generate a series of educative contents on subjects of its specialty.
These contents will be produced in an abstract and easily managea-
ble format, so that different educative scenes and interfaces from
user can be reused in.

This set of tools, will include an XML-based format to write cour-
ses, and a group of transformers witch allow the dosed distribution
trough e-mail, web servers, cd-roms and solid paper. The main pre-
sentation will be a standard browser, giving to the student a lot of
facilities in browsing, finding an auto-evaluations.

Keywords:

Learning Visual Environment (LVE), LMS, Learning Management
System, e-learning
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Capitulo 1

Introducciéon y objetivos

STE capitulo describe el contexto en el que se ha desarrollado el presente proyecto.
E Tras una descripcion general de los objetivos, se presenta la organizacion donde se ha
realizado el trabajo y se describen los escenarios donde se va a proceder a la implantacién
del mismo. A continuacién, se analizan los problemas a solucionar y la situacion de la
que se parte, asi como se enumeran los objetivos a conseguir. Por tltimo, se expresa la
estrategia, herramientas y métodos que se han utilizado para este desarrollo.

1.1. Descripcién

El objetivo del proyecto es disenar y construir un conjunto de herramientas que
permitan a un profesional sin conocimientos informaticos complejos generar una serie
de contenidos educativos sobre temas de su especialidad. Los contenidos se produciran
en un formato abstracto y facilmente manipulable mecanicamente, de modo que puedan
ser reutilizados en diferentes escenarios educativos e interfaces de usuario.

Este conjunto de herramientas incluira un formato abstracto basados en XML para
los cursos y una serie de transformadores, que permitan la distribucién dosificada de estos
cursos por correo electrénico, servidores Web, CDROMS y papel. El medio de presentacion
mas importante serd un navegador estandar, que proporcionara al alumno un gran niimero
de facilidades de navegacién, buisqueda y autoevaluacién.

1.2. Introduccion

El presente proyecto se ha desarrollado en colaboracién con el grupo EHAS y la fun-
dacién de cooperacion FUDEN, que se presentan a continuacién. El trabajo ha consistido
en disenar y desarrollar:

11
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1.2. INTRODUCCION

Visualizador de cursos , que permita estudiar con comodidad cursos en cierto formato.
Dicho ’visualizador’ no requeriria Internet para su manejo (es decir, es una herra-
mienta offline).

Transformadores que permitan pasar de ficheros con un formato XML a formatos que
el visualizador pudiera comprender.

Sistema Web de Gestion , que permita gestionar la imparticién de cursos. Esta herra-
mienta necesitaria de Internet para favorecer la dispersion geografica de los adminis-
tradores.

Estos trabajos, junto con el de un Editor de contenidos(que fue desarrollado en pa-
ralelo a este proyecto por otro grupo de trabajo) representan la estrategia de Teleeducacién
del grupo EHAS. La primera implantacion de esta tecnologia se realizara en un proyecto
piloto de FUDEN cuyo objetivo es la formacién de personal enfermero en la planta de
Urgencias de hospitales en Reptblica Dominicana.

Durante todo el desarrollo se ha trabajado estrechamente con los responsables de FU-
DEN, para el diseno de unos interfaces adaptados a sus escenarios. El proceso se detalla
en el capitulo del estudio econémico (capitulo 11, pag 223), dando lugar a una situacién
de ’desarrollo bajo demanda’ similar a la de cualquier proceso comercial habitual.

Las tareas concretas que cubre el proyecto que aqui se presenta son:

Revision del estado del arte , de la Teleeducacién en general, de otros proyectos si-
milares, y de las tecnologias mas adecuadas para llevarlo a cabo. Los resultados de
esta evaluacion se describen en el capitulo 3, pagina 46 -donde se hace un repaso a
los conceptos de Teleeducacion-, en el capitulo 2, pagina 22 -donde se comenta la
tecnologia basada en XML para la gestién de informacién-, y en los apéndices, donde
se hace un repaso mas a fondo de las herramientas con las que se ha trabajado.

Diseno de la estructura del curso . En la que se determinan los elementos con los que
cuenta un curso. Esta fase aparece reflejada en el capitulo 4, pagina 63, donde se
explica en detalle el esquema creado.

Diseno y desarrollo de herramientas de trabajo , detalladas en los capitulos: 5 -
Transformacion y distribucion-, 6 -Visualizador-, y 7, pag 170 -Administracion Web-

En la siguiente seccién se realiza una breve exposicion acerca de las actividades del
grupo EHAS, para que quede explicado el marco de actuaciéon donde se ha desarrollado
el proyecto. Dicho marco tnico ha obligado a realizar un desarrollo en lineas no seguidas
anteriormente.

Este documento describe el trabajo desarrollando el grupo EHAS (Enlace Hispano-
Americano de Salud, http://www.ehas.org) para la formacién a distancia de personal
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médico, apoyandose en las Nuevas Tecnologias de la Comunicacién y la Informacién (TIC).
Esta formacion se basa en el uso de ordenadores, Internet( junto con sus protocolos aso-
ciados: Web, correo electrénico...), y formatos para el tratamiento y presentacién de infor-
maciéon (XML,HTML,LaTeX,...). El medio elegido para guiar esta formacién ha sido los
cursos a distancia. El trabajo del grupo EHAS cubre las etapas de diseno de las estrate-
gias, edicién de los contenidos, distribucion de los cursos, seguimiento de la imparticién y
administracion del trabajo.

1.3. Entornos de trabajo del grupo EHAS

El grupo EHAS trabaja en el desarrollo e implantacion de soluciones tecnolégicas apro-
piadas para zonas rurales o aisladas en paises en vias de desarrollo. Dicho grupo tiene
proyectos piloto en Pert (region del Alto Amazonas) e instalaciones previstas para Colom-
bia, Cuba y Republica Dominicana. Las tecnologias aplicadas en cada una de estas zonas
han ido evolucionando presentando varios escenarios distintos:

Perti: Alto amazonas .

Este proyecto trata de mejorar la situacién de aislamiento del personal médico des-
plazado a los puestos de salud. Estos puestos son instalaciones sanitarias en la cuenca
del Amazonas, sin ningun tipo de infraestructura de comunicaciones o energética y
alejadas hasta varios dias de los centros de salud més cercanos. Para mejorar las co-
municaciones se instalaron paneles solares en los puestos de salud, que alimentara un
equipo de radio VHF (o HF segun la situacién), y un ordenador personal. Al mismo
tiempo se desarroll6 el hardware y software que permite la comunicacion a través de
voz y correo electrénico entre dichos puestos.

Colombia y Cuba .

La situacion de aislamiento de puestos de salud es similar en estos escenarios. La
solucién adoptada para estas zonas ha sido la instalacién de una red Wireless (Norma
802.11b) entre los centros y su puesto de salud, que permite al mismo tiempo, la
comunicacion a través de voz (a través de Voz sobre IP, VoIP) y el uso de aplicaciones
basadas en Internet que exijan un mayor ancho de banda.

Republica Dominicana .

Este proyecto se realiza conjuntamente con la Fundacion FUDEN, cuyo propdésito es
tanto mejorar la calidad de vida del personal enfermero como la calidad del servicio
prestado por éste. Este proyecto consiste en la instalacion de lineas de Internet y
ordenadores en los principales hospitales de Reptublica Dominicana, que permitan al
personal enfermero seguir cursos impartidos de forma remota en los momentos que
la carga de trabajo lo permita.
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Topologias de comunicaciones de las
Redes EHAS

Internet
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Figura 1.1: Topologias EHAS de comunicaciones, con todas las variantes:VHF HF WiFi
(para los centros de salud y puestos de salud), y Red Telefénica, o teléfono via satélite
entre el puesto de salud y la red del Ministerio de Sanidad

Si bien algunos hospitales cuentan con lineas de alta capacidad (lineas ADSL), en
muchos otros la conexién es mucho méas precaria e intermitente (conexién a través
de la red telefénica, con bastante ruido y mal servicio).

Un esquema grafico de la topografia de estas redes puede verse en la figura 1.1, donde
se mezclan todas las tecnologias posibles aprovechando el mismo dibujo.

Ademas de dotar de una infraestructura de comunicacién a estas zonas, el grupo EHAS
se ocupa también de proporcionar servicios sobre ellas.

Asistencia de urgencia. La conexién via voz, permite la evacuacion de casos criticos y
la preparacion de previa del equipo que atiende dichos casos.

Teleasistencia. Consultas con personal médico de mayor experiencia acerca de casos pre-
sentados a consulta.
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Teleformacion. A través de la difusién de cursos de formacion continuada, que pueden
ser estudiados en sus terminales.

Acceso a informacién médica. Se pone a disposicién de los usuarios el acceso a las
principales bases de informacion sanitarias, bien directamente en los casos en los
que sea factible por el esquema de conexién, bien a través de peticiones por correo
electrénico el el resto de supuestos.

Mejora de las labores administrativas. El personal cuenta siempre con una herra-
mienta que le permite la ediciéon de informes, asi como su rapida trasmision a través
del correo electronico, lo que permite aligerar los tramites burocraticos y organizar
mejor el reaprovisionamiento.

Vigilancia epidemiolégica. La rapida propagacion de las enfermedades endémicas hacia
imposible su previa deteccién en zonas aisladas, pero el empleo de esquemas basa-
dos en la comunicacién constante de este tipo de casos permite hacer frente mas
eficazmente a estas situaciones.

De este conjunto de servicios se ha realizado un especial esfuerzo en el desarrollo de un
sistema que permita la edicién, distribucién y seguimiento de cursos a distancia usando
estas tecnologias.

Con el presente proyecto se pretende aportar una solucion a la fase de distribucién y
seguimiento, completando asi el trabajo junto con otros proyectos de fin de carrera.

1.3.1. Base de partida

El proyecto piloto de instalaciones situadas en la region de Alto Amazonas lleva ya
funcionando desde finales del 2000. Esta zona incluye un sistema de distribucion de clases
a los puestos de salud, muy adaptado a su situacién. Este sistema, también adaptado al
entorno particular de Alto Amazonas funcionaba de las siguiente forma:

= El personal médico realizaba los cursos con editores simples de HT'ML.

= Los envios de informacién se realizaban a través de correo electrénico.

= Dichos envios eran coherentes con el escaso ancho de banda de transmisién que hay

para algunos puestos

Estas limitaciones, aplicadas a los cursos, obligaron a tomar una serie de decisiones:

» Los cursos deberdn prescindir de material con elevado peso de trasmision. (Videos,
fotos de alta resolucién...) Los elementos multimedia quedan pues restringidos.
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= El envio de cursos se hacia por partes: esto permitiria que los alumnos fueran estu-
diando parte del curso a medida que iban recibiendo el resto.

Llamamos a cada uno de estos elementos lecciones. Para realizar esta division en
lecciones, el curso se parte en base a la duraciéon aproximada de estudio de sus
contenidos. De esta forma, las lecciones tienen aproximadamente la misma duracion.

1.3.2. Nuevos requerimientos

Las nuevas instalaciones, con mejoras significativas en el ancho de banda disponible,
replantean todo este esquema: ya es posible incorporar recursos que exijan mayor peso en
los canales de distribuciéon y ya se puede pensar tanto en un esquema de seguimiento y
evaluacién sofisticado, como en incorporar ayudas al estudiante.

Del analisis de esta nueva situacion surgen los objetivos expuestos a continuacion.

1.4. Objetivos

La tarea a resolver es la de disenar un conjunto de herramientas y procedimientos
destinados a facilitar la formacion a distancia de personal médico. Los objetivos buscados
con este trabajo son:

= Permitir que la autoria de los cursos sea realizada por personal sin mas conocimientos
que los médicos y pedagogicos necesarios para el curso, es decir, que no tengan por
qué conocer las tecnologias multimedia con las que luego el curso se presentara al
alumnado. Este objetivo es basico para asegurar que los contenidos son generados
por el personal adecuado, sin por ello dejar de aportar al alumno suficientes recursos.

= Permitir que los cursos tengan elementos facilmente identificables que permitan la
buisqueda y clasificacién de los mismos. Por ejemplo, elementos como los términos
(de vocabulario), farmacologia, procedimientos... al poder identificarlos en cada curso,
permite realizar una busqueda e identificacién por entre el conjunto de cursos.

= Poder generar varias presentaciones distintas, para alumnados diferentes, sin necesi-
dad de modificar los contenidos. Esto permite que sea posible tratar distintos escena-
rios de ensenanza, con necesidades diferentes, sin tener por ello que volver a revisar
el curso. Por ejemplo, en un caso donde las limitaciones de ancho de banda sean més
restrictivas, la transformacién puede generar presentaciones donde los contenidos de
mayor peso de trasmisién (videos y elementos multimedia similares) sean elimina-
dos. Esta posibilidad también permite usar las trasformaciones de forma que se usen
expresiones lingiiisticas diferentes segiin para qué zona vaya dirigido el curso.
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= Facilitar al alumnado el estudio del curso. Es necesario aportar al alumno todos los
medios posibles para motivarlos, asi como herramientas para que puedan consultar
sus dudas, o realizar los ejercicios que vayan surgiendo. Por ejemplo puede facilitarse
al alumno varias direcciones de correo para poder contactar con su tutor del curso
para solucionar distintos problemas, o se le puede dar acceso a distintos foros donde
poner en comun opinién para distintos temas. Si durante el curso los tutores o direc-
tores del mismo, consideran apropiado la realizacién de un trabajo suplementario, se
puede aportar la posibilidad de enviar ese material al profesor

= Permitir eun seguimiento del alumnado y su evaluacion, que permita la adaptacion
del curso a cada alumnado a medida que se vayan detectando posibles mejoras. Si
por ejemplo se detecta que el alumnado necesita la aplicacién de la documentacion
en ciertos temas, se deberia enviar al alumno dicho material.

= Facilitar la distribucion de cada curso y la administracion de los distintos contenidos
que se vayan generando. Por ejemplo, a través de un portal Web que permita la
descarga de los cursos por parte del alumnado o la administracién de los mismos por
parte de los profesores y tutores.

Tras revisar las soluciones ofrecidas por el mercado no se pudo localizar ninguna que
pareciera apropiada. El principal problema es que el diseno de este tipo de herramientas se
basa en un esquema de conexién Europeo o Americano, con alumnos que disponen de aulas
o conexiones particulares muy buenas. Siguiendo esta filosofia los productos desarrollados
se basan en servidores de contenidos, que necesitan que el alumno esté constantemente
conectado a Internet, para que a través de un navegador puedan ser estudiarlos.

Si bien es cierto, que existen otras muchos cursos que se basan en el envio de contenidos
y posterior consulta por correo electréonico, tienen un caracter en el que dichos contenidos
son generados de forma independiente, sin una estructura ni método (constan normalmente
de paginas Web, documentos pdf, enlaces a direcciones de Internet interesante..) que se
alejan conceptualmente del esquema al que se quiere llegar.

Tras esta evaluacién de estado del arte se opté por el desarrollo de las herramientas
ajustadas a las necesidades.

1.5. Estrategias

Teniendo en cuenta los objetivos previamente propuestos se ha optado por las siguientes
estrategias

Estructura comun . Definir una estructura comun para los cursos es el punto de partida
de todo el trabajo. Aunque fijar esta estructura puede limitar la agresividad para
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un autor con suficientes conocimientos de herramientas multimedia, la estructura
comun permite prefijar una division del curso con metodologias pedagdgicamente
adecuadas. Esta estructura consiste en la divisiéon del curso en capitulos, secciones,
parrafos, listas, términos de vocabulario, procedimientos...

Separacién de contenidos . Junto con la estructura comun, la separacién entre los con-
tenidos del curso y el formato de presentacion a los alumnos es el segundo pilar en el
que se apoya la estrategia global. Para que esto sea posible, la estructura comin a la
que antes nos referiamos debe reflejar esta filosofia, y su estructura debe ser lo mas
abstracta posible. Aunque la separacién complique la distribucion de los cursos, per-
mite facilmente generar varios formatos distintos a partir de unos contenidos tinicos.
De esta forma el curso se divide en:

Contenidos . El curso propiamente dicho, escrito en un formato que le permita
ajustarse a la estructura. Estos contenidos son tnicos para cada curso.

Estructura . La definicién de los distintos elementos que componen un curso y la
descripcién de su contenido (Ej: el curso se divide en capitulos que contienen
secciones, que a su vez contienen otras secciones o parrafos). La estructura es
comun para todos los cursos.

Presentacién . Varia segin a quien vaya dirigido cada curso. Puede haber varias
presentaciones diferentes para un mismo curso.

Identificaciéon de elementos . Para poder identificar los contenidos del curso, la es-
tructura deberda contar suficientes datos identificativos, que simplifican las tareas de
busqueda. Ademads, dicha estructura contendrd elementos que permitan la integra-
cién de contenidos y la referenciacién y localizacién de recursos comunes, es decir,
los elementos como los términos (de vocabulario), procedimientos, tests... deberian
contener propiedades que permitan su fécil localizacién (si por ejemplo, un alumno
o profesor quisiera localizar un termino en el curso que esta esta estudiando, o en los
cursos que tiene almacenados.

Transformaciones . A partir de una estructura comun y la separaciéon de contenidos
tendremos una serie de archivos que contendran los datos del curso en un formato
preestablecido. Para poder mostrar al alumno estos datos en un formato adecuado es
necesario transformarlos. Dependiendo de la situacion de cada alumno y del acceso a
los recursos de que disponga, las transformaciones generaran diferentes formatos. Por
ejemplo, para un alumno con escaso ancho de banda, la presentaciéon no contendré los
elementos multimedia de gran peso de envio, como los videos. O se puede enviar un
curso dividido por lecciones, o por capitulos.

Herramientas para el Alumno . Para asegurar el seguimiento por parte del alumnado
de un curso a distancia, deben proporcionarse al alumno dos tipos de herramientas:
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= Herramientas para el estudio del curso que le permitan desplazarse entre los
contenidos, saber donde estd, lo que resta del estudio, hacer buiisquedas de datos,
y conocer el nivel que se esta adquiriendo a través de pruebas de auto-evaluacién.
Facilidades para la navegacion por el curso, en definitiva.

» Posibilidades de comunicacién entre los otros alumnos, poder realizar consul-
tas con sus otros companeros, consultas al tutor, poder realizar sus trabajos
y examinar los resultados. Como por ejemplo: foros de comunicacién, listas de
COrTEO. ..

Herramientas del tutor . Para asegurar el seguimiento del curso es necesario cierto nivel
de tutoria del alumnado Para ello el tutor debe de tener algunas herramientas a su
disposicién:

» Herramientas de seguimiento de los alumnos: Dan informacién acerca de los re-
sultados que estan teniendo en las pruebas de auto-evaluacion, de los contenidos
que hayan revisado ya los alumnos...

= Herramientas de comunicacion y gestiéon de la misma: Permiten comunicarse
con los alumnos, y conocer las preguntas que ha realizado cada uno, las contes-
taciones enviadas, los temas abiertos, ...

Herramientas de administraciéon . Para aprovechar la estructura comin, modularidad,
y elementos comunes es necesaria una herramienta que permita gestionar las distintas
aportaciones, obteniendo como ventajas inmediatas evitar la duplicidad de trabajos,
aumentar la accesibilidad de los mismos, y permitir buscar rapidamente los contenidos
deseados. Esta herramienta permitiria gestionar distintas aportaciones de distintas
entidades generadoras de contenidos, buscar contenidos acerca de materias que ya
se hubieran tratado previamente, o aprovechar la terminologia, procedimientos, tests
que ya existen.

1.6. Formatos, Estandares y Herramientas usados

Teniendo en cuenta las estrategias elegidas para estos cursos (Estructura definida
comun, Independencia de contenidos y la Presentacion) se ha optado por la familia de
estandares XML.

= Los contenidos de cada curso se mantienen en ficheros que siguen el estandar XML.
Aprovechamos la caracteristica de esta especificaciéon por varias facetas:

Estandar mundial . El estandar estd mantenido por el Word Wide Web Consor-
cium (W3C), una organizacién independiente que asegura que el estandar no
estd asociado a ninguna plataforma ni sistema operativo y que las siguientes
versiones respetaran los formatos previos.
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Documentacién de libre disposicién y gratuita . En el sentido que el estandar
es gratuito, y esta totalmente documentado

Internacionalizacién . Siguiendo con el anterior punto, el estandar permite man-
tenimiento de contenidos con cualquier juego de caracteres, por lo que no es
necesario realizar ningtin paso intermedio para poder escribir caracteres propios
de cada idioma.

Amplia aceptacién . El estandar esta siendo usado por muchas organizaciones y
empresas, que han generado multitud de herramientas para facilitar el trabajo
con este formato, y aseguran la portabilidad de contenidos

Estructuracion . El estandar esta pensado para facilitar que los contenidos se in-
troduzcan ajustados a una estructura, que puede estar fijada de antemano o no
(en nuestro caso usaremos la primera opcién)

El formato XML permite fijar una estructura previa para contener los datos. Para el
caso que nos ocupa se ha elegido esta posibilidad para asegurar que todos los cursos
se ajusten a un modelo comun. Los documentos XML pueden tener asociados otros
tipos de archivos donde se encuentra esta definicion: los ficheros DTD o los XSD.
Ya que en la actualidad el formato DTD esta més soportado y el XSD no ofrece
a los cursos ventajas adicionales, se ha escogido el formato DTD (Document Type
Definition).

Para visualizar los contenidos se ha escogido el estandar XHTML. Es una pequena
modificacién del formato HTML para que se ajuste al estandar XML. Es totalmente
compatible con el HTML, asi que comparte las ventajas que interesan para nuestros
procedimientos:

Estandar mundial, independiente, de gratuita y libre disposicién . Ya se han
comentado antes las ventajas de usar este tipo de estandares

Ampliamente implementado y soportado . El formato HT'ML tiene ya algunos
anos, y se puede decir que hay herramientas para tratar este formato (llama-
da navegadores) extendidas a todas las plataformas. Queda asegurada pues la
extensién a todas las plataformas sin necesitar ninguna modificacion.

Facilmente extensible . La extension a la que nos referimos se aplica por dos
caminos: la posibilidad de agregar recursos multimedia (gréficos, peliculas,...),
y la de incorporar herramientas que aumenten el nivel interactivo con el usuario
(javascrip, java, jscript, java, vbs,..)

Para transformar los ficheros XML en XHTML se usa el lenguaje XSLT. Es otro
de los integrantes de la familia de especificaciones XML. Permite transformar la
estructura de documentos que siguen el formato XML. Aunque esta especificacion
(que es realmente un lenguaje de programacién) no estd tan extendida, si que hay
suficientes motores que la soportan para asegurar que esta soportado en la mayoria
de las plataformas.
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= Para las herramientas adicionales creadas se han usado lenguajes de programacion
de alto nivel como Java, PHP ..., que aseguran la independencia de plataforma en
donde se ejecuten

El trabajo con los cursos se divide en varias fases. Cada una lleva asociada unas herra-
mientas y métodos distintos.

1.7. Consideraciones sobre este documento

La edicién de la memoria se ha realizado usando IKTEX.

Se han incluido algunas imagenes con cuyo texto estd en inglés. Esto se ha producido
en los casos en los que dicha terminologia no tenia una traduccién clara al castellano (como
en el caso del capitulo F, o en los casos en los que se trate de normas, sin traduccion oficial
aun.

En los casos en los que términos ingleses expresen conceptos de forma mas clara que
su traduccion literal en castellano, se ha dejado el vocablo en inglés, aunque siempre se ha
explicado su ambito a continuacion.



Capitulo 2

Informacion Estructurada

STE capitulo se centra en la descripcion de los lenguajes derivados de la familia de
E estandares XML que se usan en este proyecto. Se va a presentar la especificacién XML
desde sus origenes hasta su situacién actual, asi como a repercusién que ha provocado
su aparicion en el desarrollo de aplicaciones Web. También se resumen las principales
tecnologias que lo, soportan, evaluando sus ventajas e inconvenientes.

2.1. Introduccién: por qué la necesidad de un estandar

Estéandares de almacenamiento de informacién siempre han existido. Como se vera en
este capitulo desde mediados del siglo XX ya habia métodos que permitian el almacena-
miento de informacién con un alto indice de localizacién de la misma. Sin embargo, estos
modelos, o bien eran excesivamente complejos, o no eran tan estandares como se pretendia.
Ademas, la capacidad de gestionar informaciéon muy estructurada necesitaba de grandes
espacios de almacenamiento (ya que ademéds de guardar la informacién propiamente dicha
hay que guardar el overhead de identificacién) y de una alta capacidad de procesamiento.

Ahora, los equipos mas domésticos cubren de sobra esa capacidad, y asi se ha logrado
imponer un estandar simple, muy sencillo de manejar, y lo mas importante: con muchas
implementaciones.

2.2. Conceptos generales sobre XML

En los siguientes puntos se explica en qué consiste XML, cudl es su ambito de aplicacion
y su relacién con el conocido formato HTML.

22
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2.2.1. Qué es XML

XML es un nuevo formato de documento que esta suscitando gran interés dentro de
la comunidad de usuarios de Internet. Esto es debido a que actualmente el potencial total
de Internet no se esta aprovechando al maximo. Cada vez es mayor la necesidad de po-
der realizar operaciones mas complejas que la simple visualizaciéon de documentos, como
busquedas inteligentes en la Web, intercambio de informacién entre empresas, personali-
zaron de las aplicaciones de usuario, etc. Para conseguir esto se precisa que el software
disponga de facilidades para extraer y manipular la informacién que se encuentra inmersa
en la red. Una posible solucién para llegar a este fin, es estructurar los documentos segin
un estandar.

La informacién estructurada, aparte de contener la informacién en si (palabras, imége-
nes,...). define el papel que dicha informacién desempena en el documento. Por ejemplo,
dentro de una carta, los datos relativos a una persona (nombre, apellidos..) se interpretan
de manera distinta si aparecen en el remite, en el destinatario, dentro del texto de la carta,
etc. Para llevar a cabo la estructuracién de la informacién, se han definido lenguajes de
marcado basados en etiquetas, como SGML y XML, que permiten organizar el contenido
de los documentos de una forma estandar.

2.2.2. SGML, el origen de XML

SGML (Estandar Generalized Markup Language) es un estandar definido en la norma
ISO 8879, disenado para el procesamiento, almacenamiento e intercambio de documentos
electrénicos. Su desarrollo se inicié a principios de los anos 80 y fue publicado por primera
vez en 1986.

Actualmente es utilizado por una amplia variedad de organizaciones, principalmente
por aquellas que precisan manejar documentos grandes y complejos, y gestionar grandes
repositorios de informacién. Se pueden incluir entre otras el departamento de defensa de los
EEUU, la Asociaron of American Publishers, Hewlett-Packard, Kodak.., incluso Microsoft
lo ha incorporado a su sistema operativo como base de funcionamiento.

La principal caracteristica de SGML es su independencia de plataforma y software, de
manera que los documentos generados con SGML pueden ser utilizados dentro de distin-
tos sistemas operativos y aplicaciones. Esto es importante, porque a la hora de compartir
informacion, es necesario que ésta sea comprensible, tanto para las personas como para las
maquinas y aplicaciones que la van a utilizar, independientemente del fabricante o mode-
lo utilizado para su creacion e interpretacién. Por ejemplo, dentro de un entorno, donde
existen muchos tipos distintos de computadoras, es necesario que la informacién sea com-
prensible por todas éstas. El hecho de que el formato de los datos sea independiente de la
plataforma, es lo que asegura la longevidad y el intercambio de éstos. El contenido de todo
documento estda organizado de una cierta forma, que se denomina estructura logica del
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documento. Por ejemplo, la estructura légica de un documento de tipo carta constaria de
las siguientes parles: encabezado, cuerpo y despedida. S SGML proporciona un marco para
describir a estructura légica de documentos, definiendo un método y una gramatica para
la definicién explicita de a estructura y contenido de éstos. Con SGML, la informacién en
un documento deja de ser solo texto, para pasar a convertirse en un conjunto de elementos,
que pueden ser identificados inequivocamente, asi como accedidos, insertados, borrados y
modificados de manera independiente. Esta caracteristica de SGML es la que le convierte
en una herramienta tan potente a la hora de manejar documentos extensos y complejos.
La representacién de la informacién que proporciona SGML, ademas da soporte a la reu-
tilizacién, tanto de los elementos de informacion del documento, como de la estructura del
mismo; por ejemplo, se puede definir un documento de tipo felicitacion a partir del de tipo
carta con sélo anadir un nuevo elemento de informacién motivo de felicitacién. De esta
forma se consigue minimizar tiempos y esfuerzos, en el desarrollo de nuevos documentos
asi como en la obtencion de informacién almacenada en los ya existentes.

Segin todo o expuesto hasta ahora, se puede concluir que SGML es una herramienta
muy potente para la creacién de aplicaciones Web, que va a permitir la combinaciéon de
tecnologias avanzadas, como Java, con los documentos SGML. Esto es de gran importan-
cia, dado el auge que estda adquiriendo la publicaciéon comercial a gran escala en la Web
actualmente.

Sin embargo, implementar la especificacion SGML en su totalidad resulta muy caro
y va mas alld de las necesidades de la mayoria de los usuarios de tecnologias Web. Para
solucionar estos problemas, el World Web Consortium (W3C) [BPSMMO00], [BPSMMO02]
define el lenguaje XML, capaz de proporcionar las ventajas clave de SGML, pero de un
modo més sencillo de implementar y comprender, sin dejar por ello de estar basado en esa
norma. De esta forma XML es un subconjunto de SGML, que elimina un gran nimero de
complejas opciones (pocas veces usadas) de éste, pero conserva toda su potencia estructural.
Uno de os aspectos que mantiene es a utilizacién de DTD para la definicion de la estructura
Légica de un documento.

2.2.3. DTD, Definicion de Tipo de Documento

El estandar SGML proporciona un conjunto de reglas generales para describir tipos
especificos de documento. A la descripcién obtenida se e denomina DTD (Document Type
Definitions). La DTD establece los elementos que estan permitidos en un determinado tipo
de documento, asi como las relaciones permitidas entre estos elementos *.

Como ejemplo vamos a trabajar con una DTD para un elemento de test(el codigo se
puede ver en la figura 2.1). Este se puede definir como una sucesién de preguntas, donde
cada pregunta consta de un enunciado (cuestién) y de una serie de posibles opciones para

1Si se desea profundizar en las reglas a seguir en la construccién de DTDs, se recomienda consultar el
Apéndice : Gramatica de as DTD’s
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<!ELEMENT test (pregunta) +>
<IELEMEN pregunta (cuestion, opciones)>
<!ELEMENT cuestion (#PCDATA) >

<!ELEMENT opciones (opcion)+>

<!ELEMENT opcion (#PCDATA) >

<IATTLIST pregunta
n_pregunta CDATA#REQUIRED
respuesta CDATA#REQUIRED
>
<!ATTLIST opcion
n_opcion CDATA#REGQUIRED

Figura 2.1: DTD asociada a un posible test de autoevaluacién

responder a la cuestion planteada. Cada pregunta esta caracterizada por dos atributos: el
nimero que la identifica (n_pregunta) y e! que identifica la opcién correcta (respuesta). A
su vez cada opcién queda identificada a través de su atributo n_opcion, que coincidiré con
el valor del atributo respuesta de la pregunta a la que pertenece, cuando sea la opcién
correcta.

Segun [Cle98] se puede concluir que una DTD es el modelo abstracto de un tipo de
documento. Una DTD se crea a través de un proceso denominado andalisis de documento,
el cual implica el estudio de un conjunto representativo de documentos del tipo a definir,
y la extraccién de la estructura inherente a este tipo. La estructura obtenida se codifica
formalmente en la DTD, creando un modelo de documento. Una vez creada a DTD, todos
los documentos de ese tipo deben realizarse de acuerdo con ese modelo. Si el tipo de
documento cambiara a lo largo del tiempo, este cambio debe reflejarse en su DTD.

2.2.4. Documentos validos y bien formados

SGML utiliza las DTDs para describir los elementos disponibles en un tipo de docu-
mento. Sin embargo el diseno y la construccion de una DTD puede ser una tarea compleja,
por lo que XML ha sido disenado para ser usado con o sin DTD. Segin esta caracteristica,
los parsers XML pueden ser validadores o no validadores. Los primeros hacen uso de una

DTD para comprobar que el documento es valido, mientras que los segundos no la utilizan.
[Ech9g]

En cualquiera de los dos casos, e documento XML debe estar bien formado. Un docu-
mento bien formado es el que se ajusta a la sintaxis definida por XML, (ver en Apéndice
: Sintaxis de XML). Cuando un parser (por ejemplo, el del navegador) se encuentra un
documento XML mal formado, lo ignora.
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Figura 2.2: Documento XML del tipo test

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" standalone="no" 7>
<!DOCTYPE test SYSTEM "test.dtd" >

<test>
<pregunta n_pregunta="1" respuesta="2">
<cuestion>
Qué concepto pretende explicar la transinformdtica
</cuestion>
<opciones>
<opcion n_opcion="1">
Un problema que no se sabe cémo resolver
</opcion>
<opcion n_opcion="2">
Un problema irresoluble por un ordenador
</opcion>
</opciones>
</pregunta>
</test>

Un documento valido es un documento bien formado que ademas se encuentra asociado
a una DTD y se ajusta a ésta. De esta forma el parser puede validar la coherencia del
documento frente a su DTD, y no sélo su correccién sintactica. Se puede concluir que todo
documento vélido es un documento bien formado pero no sucede lo mismo a revés.

Un criterio a seguir a la hora de decidir si crear o no un documento bien formado pero
no valido, es tener en cuenta si el documento es de un determinado tipo y si es de reducido
tamano. En este caso bastara probablemente con que sea bien formado. Sin embargo, si el
documento ha de integrarse en un sistema de informacién incluso uno pequeno, donde con-
vivan distintos tipos de documentos, o si se trata de un documento extenso es conveniente
escribir una DTD para él, y validarlos periédicamente [FP99]

2.2.5. Ejemplo de documento bien formado.

En la figura 2.2 se muestra un documento XML bien formado, acorde con la sintaxis
XML descrita en los Apéndices A través del valor ’yes’ del atributo standalone de la
cabecera, se puede deducir que el documento no es véalido al no estar asociado a ninguna
DTD.

Se puede observar que la informacion se encuentra estructurada en distintos elementos,
cada uno de los cuales esta delimitado por dos etiquetas, una de inicio y otra de fin. Las
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etiquetas son construcciones que tienen la forma jnornbre_etiqueta;, para las etiquetas
de inicio (por ejemplo jopcion;) y jnombre_etiquetajpara las de cierre (j/opciony,). De esta
manera, la informacion que se refiere a una opcién queda encapsulada de la siguiente forma:

<opcion n_opcion="1">
Un problema que no se sabe resolver
</opcion>

Dentro de la misma etiqueta de inicio se puede especificar cierta informacion relevante
en forma de atributos, como en el caso de La etiqueta opcion, donde el atributo n_opcion,
la identifica inequivocamente. Existe un etiquetado especial para aquellos elementos que
no encapsulan texto, y que sélo constan de atributos. Estos se denominan elementos vacios,
y se les puede distinguir porque sélo constan de etiqueta de inicio, con un cierre especial:

<nombre_etiqueta atril="valorl" atri2="valor2".../>

Por ejemplo, se puede definir de La siguiente manera el autor de un tes:

<autor nombre="Pedro" apellidol="Aranpalo" appellido2="Pérez"/>

Esta misma informacion se podia haber expresado como:

<autor>
<nombre>Pedro</nombre>
<apellidol>Aranpalo</apellidol>
<apellido2>Pérez</apellido2>
</autor>

Cono se puede observar, la misma informacion puede representarse de diferentes formas.
Una caracteristica observable del documento (y que deben cumplir todos los documentos
XML) es que todos los elementos de informacién se encuentran dentro de otro, y las eti-
quetas de inicio y cierre de todos los elementos estan balanceadas. Existe un elemento
especial, del que deben colgar todos os demas, que recibe el nombre de raiz. En este caso,
el elemento raiz es el etiquetado como test.

Aunque este documento no es valido se ha construido de acuerdo con la DTD expuesta
en la Figura 2.1, de manera que podria convertirse en vélido incluyendo la DTD dentro
del documento o bien, referencidandola a través de la siguiente cabecera:
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<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" standalone="no" 7>
<IDOCTYPE test SYSTEM "test.dtd" >

donde test el nombre del elemento raiz, y "test.dtd’ la URL de la DTD. La forma de
incrustar la DTD dentro del documento es la siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" 7>
<!DOCTYPE test[

<!ELEMENT test (pregunta)+>
<IELEMEN pregunta (cuestion, opciones)>
<!ELEMENT cuestion (#PCDATA) >

<!ELEMENT opciones (opcion)+>

<IELEMENT test

2.2.6. XML Schema

Un XML Schema es un esquema basado en la sintaxis de XML, que define céomo
estda marcado un documento XML. La creacién de un esquema persigue especificar la
estructura de un documento, al igual que una DTD, sin necesidad de utilizar una notacién
distinta a la empleada por XML, lo cual es su principal ventaja sobre estas. Microsoft
presenta a relaciéon entre XML y los esquemas de la siguiente forma [mOLW99c] XML es
un metalenguaje que define las reglas para la especificacion de lenguajes de etiquetas; un
esquema es una especificacion formal de la gramatica para la definicion de un lenguaje de
etiquetas.

El propdsito de estos esquemas es abstraer una clase de documentos, de manera que
el término instancia de documento se utiliza habitualmente para denotar un documento
XML que sigue un determinado esquema. De esta forma los esquemas validan el contenido
de un documento, determinando si es una instancia valida de la gramatica definida por el
esquema.

La idea de la propuesta es extender las DTDs en los siguientes aspectos:

= Soporte de os tipos de datos tradicionales, (entero, booleano fecha...) asi como del
PCDATA soportado por las DTDs.

= Soporte para enlaces tipados que conectan instancias de elementos definidos previa-
mente y disponibles en la red, con instancias de los elementos a desarrollar.

= Soporte para la definicién de restricciones semejantes a las de as bases de datos
relacionales, como restricciones de integridad (incluyendo claves primarias y forédneas
multiatributo), restricciones de cardinalidad (maxima y minima)..
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Estan recomendados por Microsoft, cuyas herramientas le dan soporte. Este es el caso
del parser del Internet Explorer (45.5) :MSXML, que es capaz de validar un documento
XML tanto si esta definido a través de una DTD como si lo estd a través de un esquema. El
inconveniente de los esquemas, es que ain no todos los navegadores disponen de capacidad
para interpretarlos. Dado que emplean la misma sintaxis que XML, junto con otras ventajas
adicionales [ se preve que en un futuro sustituyan a las DTD’s.

En realidad, una DTD, es muy facil de realizar (si bien requiere cierto entrenamiento)
pero un Schema es algo realmente complicado. Una DTD puede interpretarse de un vistazo,
para un Schema necesitariamos mas tiempo.

2.2.7. HTML

HTML 4.0 cuyo acrénimo significa Lenguaje de Marcado de Hipertexto (Hypertext
Markup Language), es una aplicacién de SGML, desarrollada de acuerdo al estandar in-
ternacional ISO 8879. Actualmente se puede considerar como el lenguaje estandar para la
publicacion en la Web. En principio se desarroll6 como un lenguaje para el intercambio de
documentos cientificos.

Uno de sus objetivos era que su utilizacién fuera facil para personas no expertas en la
materia de la documentacion. HTML afronta el problema de la complejidad de SGML, es-
pecificando un pequeno conjunto de etiquetas apropiadas para el desarrollo de documentos
relativamente simples [Rag97], [RHJ99] .

Aparte de simplificar la estructura del documento, HTML anade soporte para el hi-
pertexto. Las capacidades multimedia se anadirian més tarde. En un periodo de tiempo
relativamente corto, HTML ha alcanzado una gran popularidad, desmarcandose de su
planteamiento original. Desde su creaciéon han ido apareciendo nuevos elementos que lo ex-
tienden (que posibilitan a adaptacién de HTML a entornos cada vez més especializados) y
el estandar ha intentado recoger estas innovaciones manteniendo en la medida de lo posible
la compatibilidad entre distintas plataformas, no siendo siempre posible emplear HTML
4.0 en su totalidad.

La apariciéon de XML ha provocado la sensacién de que HTML va a ser relegado a
un segundo plano. Sin embargo esto no es cieno, ya que cada uno de ellos trabaja sobre
aspectos distintos del documento, de manera que ambos se complementan.

2.2.7.1. Diferencias entre XML y HTML

Para un mismo documento HTML y XML presentan distintos enfoques. HTML pro-
porciona un conjunto limitado de etiquetas que le indican al navegador como representar
el contenido de un documento, mientras que XML aparte de lo anterior, también permite
definir la estructura del documento. Por tanto, HT'ML se preocupa por el aspecto de los
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datos y XML por su significado.

XML por si mismo no es un sustituto de HTML, sino que proporciona un medio de
definir las etiquetas para describir un documento. HTML seguird siendo por el momento
el lenguaje de etiquetas més empleado en la Web ya que de hecho, se puede definir con
XML, como se detalla a continuacién.

2.2.8. XHTML

Los tipos de documento XHTML (Extensible HyperText Markup Language) han sido
disenados para reproducir y extender HTML 4,0, utilizando la especificaciéon XML. La
especificacion XHTML 1.0 consiste en una reformulacién de los tres tipos de documento
HTML 4.0 existentes, como una aplicacién de XML 1.0 [PAAT02]

Se persigue asi obtener documentos HTML validos y bien formados, mediante la inclu-
sion de una de as DTD’s que la especificaciéon XHTML 1.0 ha desarrollado utilizando XML.
Una gran ventaja que presentan estos documentos es que pueden utilizar las herramientas
ya desarrolladas para el manejo de documentos tanto XML como HTML, Se espera que en
el futuro esta especificacién (ya que actualmente estd en desarrollo) evolucione y adquiera
aceptacion dentro de a Web, dadas las ventajas que aporta para los usuarios de HTML.

2.3. Caracteristicas de XML

A continuacion se describen las aportaciones que supone la utilizaciéon de XML, su papel
dentro del modelo arquitecténico de una aplicacion Web y las principales posibilidades
existentes a la hora de integrarlo dentro de una de éstas.

2.3.1. Ventajas de XML

Las ventajas de usar XML no sélo radican en la transmisién de informacion de servidor
a navegador, sino que también proporciona, como ya se ha mencionado en el apartado de
Introduccién), un soporte ideal para el intercambio de datos entre distintas aplicaciones y
distintas maquinas asi como potencia y flexibilidad para el desarrollo de aplicaciones Web
complejas.

Se destacan a continuacién las principales ventajas que puede aportar el empleo de
XML:

» Flexibilidad. El hecho de que XML permita la creacion de nuevas etiquetas posibilita
el desarrollo del lenguaje que mas se adapte al vocabulario empleado dentro del do-
minio en el que se esté. Ejemplos de lenguajes que se han desarrollado para dominios



CAPITULO 2. INFORMACION ESTRUCTURADA

31

especificos son: MusicM, A XML Experience, lenguaje que sirve para representar la
notacién musical, Chemical Markup Language (CML), empleado dentro del sector
quimico, SMIL que representa objetos multimedia independientes, etc.

= Portabilidad. Esta se consigue gracias a que los documentos estdn basados en texto
plano y no utilizan una representacion binaria. De esta forma los documentos se
pueden intercambiar entre distintos tipos de méquinas.

= Lenguaje Auto descriptivo. Cada documento soporta una descripcién de su contenido
a través de sus propias etiquetas.

= Motores de busqueda. Gracias al marcado de los documentos XML los motores de
bisqueda pueden obtener la informacion solicitada dentro del documento facilmente.

= Independencia de visualizacion. Mediante la descripcion de los datos estructurados de
una forma simple, robusta, abierta y extensible, XML complementa HTML. Mientras
que HTML describe la apariencia de los datos, XML describe los datos en si. El que
los datos sean independientes de a forma en que se van a mostrar, permite que se
puedan visualizar de acuerdo con las preferencias del usuario, la con del cliente u otros
criterios. Se pueden emplear mecanismos, como las especificaciones CSS y XSL, para
a presentacion de la informacién de la manera mas oportuna [mOLW99b)|

= Aplicaciones distribuidas: A lo largo de un filtro de aplicaciones XML cada aplicacién
puede extraer los elementos de datos que necesite, pasando al resto de las aplicaciones
el resultado del filtrado.

» Granularidad: Utilizando XML embebido dentro de una pagina HTML, ante una mo-
dificacién de los datos, solo es necesario actualizar los elementos de informacion que
hayan sido modificados, sin que el servidor deba enviar de nuevo la pagina completa
al cliente.

» Facilmente legibles por las personas.

= Arquitectura de tres capas. En una arquitectura en tres capas. XML se puede utilizar
como la capa intermedia para integrar datos que provienen de diferentes fuentes de
datos.

2.3.2. Arquitectura de una aplicacion Web

Con la introduccién de las nuevas tecnologias Web, el modelo utilizado para el desarrollo
de aplicaciones para Internet estd en continua evolucion. Antes, el cliente realizaba peticio-
nes al servidor y cada una de ellas recibia una respuesta HTML, que podia ser directamente
interpretada por el navegador del cliente. La informacién era obtenida directamente de las
fuentes de datos del servidor, y por lo tanto era preciso mantener a conexion entre cliente y
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Figura 2.3: Esquema del modelo de aplicacién Web basada en XML

servidor durante todo el tiempo que durara la sesion. El modelo arquitecténico propuesto
para una aplicaciéon Web se ajusta al siguiente esquema

Este esquema de arquitectura Web, se ha denominado Modelo de tres capas. El software
de la capa del nivel intermedio, se encarga de extraer la informacién, de una sola vez, de
las distintas fuentes de datos del servidor/es, combindndola y generando documentos XML
A partir de este momento la conexién con las fuentes de datos puede suspenderse. Los
documentos obtenidos pueden ser procesados para generar otros, de tipo HTML, que se
envian al cliente, o bien pueden ser enviados directamente como documentos XML, siempre
que se tenga la certeza de que su navegador los puede manejar.

2.3.3. Situacion de XML

Los ficheros XML. al ser texto plano, se pueden manejar a través de los programas
habituales de tratamiento de ficheros de texto, y esto facilita enormemente tanto su vi-
sualizacién como manipulacion. A partir de la versién 4.0 de Internet Explorer, os ficheros
XML son directamente interpretados por el navegador, permitiendo visualizar el contenido
del fichero, esto es, tanto os elementos de informaciéon como la organizacién que presentan.
Este modelo también se emplea cuando se accede a bases de datos a través de ODBC o
Conexién equivalente.
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& C:\temp\test.xml - Microsoft Internet Explorer
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<tuml version="1.0" encoding="150-8859-1" standalone="no" 7>
- <test>
- <pregunta n_pregunta="1" respuesta="2"»
zcuestion=Qué concepto pretende explicar la transinformatica</cuestion=
- <OpCioness
<opcion n_opcion="1"=Un problema que no se sabe como resolver</opcion=
<opcion n_opcion="2"=Un problema irresoluble por un ordenador</opcions
</opciones>
</preguntax
</tests

&l Listo

W MipC

Figura 2.4: Visualizacién del fichero test.xml a través del Internet Explorer
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Como se puede observar en a figura 2.4, el navegador no sélo muestra el contenido
del fichero, sino que le aplica una transformacién de estilo (y dindmica, ya que si se
pincha con el ratén sobre los bordes de los elementos éstos se contraen o expanden) Para
poder explotar al maximo ras posibilidades que ofrece XML se debe emplear unto con otra
herramienta que permita extraer la informacion del fichero dotandola de cierto estilo. Las
mas destacadas entre estas son:

DOM Document Object Model que permite el manejo del documento para la extrac-
ciéon y manipulacién de su contenido.

XSL Extens Style Language , que permite manejar la visualizacién y estructuracién
del documento XML.

CSS Cascade Style Sheet , para dotar de estilo al documento.

Data Islands , posibitan la inclusién de ficheros XML embebidos dentro de un documento
HTML.

Practicamente todos los navegadores de 5* generacion son capaces de trabajar con estos
estandares sin ningin problema y los soportan en su mayor medida.

2.4. Puesta en Practica

Las alternativas expuestas en e apartado anterior (Situacién de XML) se detallan en
los siguientes puntos de este apartado.

2.4.1. XML dentro de HTML

Dado que HTML es el estandar de facto dentro de la Web y debido a la creciente utili-
zacion que esta adquiriendo XML, surge la demanda de poder mostrar los datos XML en
el navegador de la forma mas habitual posible, empleando las técnicas ya existentes, sin
que se precise cambiar las tecnologias hasta ahora empleadas. Una alternativa sencilla es
la inclusién de estos datos XML, dentro de documentos HT'ML, a través de un etiquetado
especial. La W3C espera ampliar la especificacion HTML para permitir esta nueva capa-
cidad. Atendiendo a estas expectativas, Microsoft ya doté a IE5 del mecanismo apropiado
para hacerlo, y lo ha denominado Data Islands. Cada isla de datos se corresponde con
un elemento XML, y esta identificada inequivocamente a través de un identificador, que
sirve para referenciarla y manejada dentro del documento HTML (figura 2.5).

El inconveniente que presenta esta alternativa es que ofrece pocas prestaciones, cuando
se precisa realizar un tratamiento mas complejo de la informacion, que la simple visualiza-
cion de ésta.
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<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Ejemplo de Data Island</TITLE>
</HEAD>
<XML ID="XML TEST">
<pregunta n_pregunta="1" respuesta="2">
<cuestion>
Qué concepto pretende explicar la transinformitica
</cuestion>
<opciones>
<opcion n_opcion="1">
Un problema que no se sabe cémo resolver
</opcion>
<opcion n_opcion="2">
Un problema irresoluble por un ordenador

</opcion>
</opciones>
</pregunta>
</XML>
<HTML>

Figura 2.5: Documento HTML que contiene un Data Island
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2.4.2. Estilos (CSS y XSL)

Antiguamente el aspecto de las paginas Web dependia del navegador en el que se
observaran, siendo éste el que decidia cémo formatear el contenido de la pagina HTML.
Surgio por lo tanto, la necesidad de poder separar el contenido de los documentos de las
consideraciones relativas al diseno, lo que ademés simplifica la modificacion y el rediseno
de las paginas.

Una soluciéon propuesta es la inclusion de una hoja de estilo. Esta consiste en una
descripcion del formato del documento que permite definir su presentacién, dotandole de
un estilo visual propio. La hoja de estilo, al ser una entidad adjunta al documento, aporta
la ventaja de que e software que no se interese por el estilo puede ignorarlo. Actualmente,
la Web dispone de varias especificaciones para hojas de estilo, dentro de las cuales se
encuentran CSS y XSL.

2.4.2.1. CSS

Un lenguaje para la dotacién de estilo a as paginas Web es el denominado CSS (Cas-
cading Style Sheet). Este lenguaje surgi6 para la creacién de hojas de estilo para paginas
HTML, y por lo tanto, no es lo suficientemente potente para la descripcion de tipos de
documento cuya estructura sea distinta de a de HI'ML. O asi es como se consideraba en su
versién 1.0. La W3C va por la tercera versién (atin en desarrollo que tiene pocos visos de
ser soportada en breve por ningin navegador) pero la versién 2.0 es ya lo suficientemente
potente para que si un navegador ignora el CSS de una pagina que se sustenta en él, el
usuario acabe por no ver absolutamente nada.

Si bien el CSS tiene problemas de interpretacién (no hay dos navegadores que inter-
preten igual una misma pégina) y no se puede confiar al 100 % en él para hacer paginas
visibles por la mayor parte de los usuarios, actualmente es una piedra angular en el diseno
de paginas.

El CSS también soporta XML, y lo soporta muy bien. Incluso se llega a aproximar a
las hojas de estilo mas simples. La gran limitacién, por supuesto, es que el XML no puede
cambiar la estructura del documento, y el XSL si.

El consorcio de la W3C desarrollé una alternativa a CSS, al ser este insuficiente, llamado

XSL.

2.4.2.2. XSL: Hojas de estilo para la transformacion de documentos XML

El Lenguaje de Estilo Extensible, XSL (Extensible Stylesheet Language) es una espe-
cificacién desarrollada dentro del W3C,[BAC*01] para aplicar formatos a los documentos
XML de una torna estandarizada. Esta basado en DSSSL (Document Style Semantics &
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Specification Language), estdandar internacional de la ISO que normaliza a creacién de
hojas de estilo [FP99] Los conceptos basicos de XSL son similares a os de DSSSL, pero
han sido simplificados y ajustados para que su uso en la Web sea mas sencillo. L. as hojas
de estilo XSL son una forma especializada de marcado XML disenadas para formatear
otros documentos XML. XSL no se define en términos de una DTD formal (cono cualquier
otro documento valido XML), sino que define tipos de elementos y atributos, restringe su
aparicion a determinados lugares y les otorga una semantica. Dentro de XSL se pueden
distinguir dos partes. Por un lado, un lenguaje para interpretar y transformar los documen-
tos XML. y por otro, un vocabulario XML que especifica una semantica para el formato
del documento. XSL realiza una transformacion sobre el contenido de un documento XML,
generando un resultado que presente un formato comprensible por la aplicacién que lo vaya
a manejar, en el caso de un navegador, obtiene cé6digo HTML.

En contraste con CSS, que no puede modificar la estructura de un documento XML, sino
s su aspecto, XSL es capaz de transformar el arbol XML en un nuevo arbol, permitiendo
su reordenacién, manipulacién y dotacion de estilo.

El lenguaje XSL es una especificacién creada para dar estilo a los documentos XML a
los cuales se aplica. Asi, XSL es una especificacién que se compone de partes o recomen-
daciones. Las tres mas importantes son:

Xpath Lenguaje que permite escribir expresiones para la bisqueda de nodos dentro del
arbol XML. (Asf gracias a XPath podemos buscar nos nodos que tengan hijos con el
nombre de 'tit’, todos los elementos con 2 hijos, etc... [CDO01]

XSLT Reglas o patrones para la transformacién del contenido de los nodos XML sobre
los cuales se consigue una correspondencia.[Cla99] Si lo que queremos es generar
paginas HTML a partir de documentos XML, podemos complementar /sustituir XSL
por CSS.

Formatting Objects Actualmente, constituye un lenguaje de especificacion de estilo en
base al cual nos es posible la generacién de PDFs[BACT01].

Sin embargo, ademés hay otras que poco a poco van anadiendo seguidores a sus filas:

XQuery Este estandar tiene como origen la él "Modelo de Datos’ asociado al XML. Este
modelo trata los documentos XML como almacenes de informacion, y define len-
guajes que permiten obtener esa informacion, y modificarla: el XQuery surge como
la interseccion entre ese lenguaje y el XPath 2.0. Si se consideran los ficheros XML
como bases de datos relacionales el XQuery se puede interpretar como el lenguaje
SQL para tratar con dichas bases de datos.

XPointer Que se complementa con XML Base’(XBase) y '’XML Linking’ (XLink) . Si-
milar al XPath, es un avance en el concepto de hiperenlace, que permite definir
complejos enlaces entre distintos recursos XML.



38

2.4. PUESTA EN PRACTICA

A partir de mediados del 2002, dos nuevos estandares: XPath 2.0 y XSLT 2.0 se han
hecho mas visibles. Estos dos lenguajes, incorporan auténticos adelantos, y corrigen limi-
taciones que el uso de los estdndares originales habian hecho patentes.

La definicion més cercana al XPath 2.0 es la de 'un lenguaje para procesar secuencias,
con capacidades incluidas de pedir datos a los documentos XML’ [Len02a], [SBFK*03].
Las principales ventajas que incorpora este nuevo estadio del estandar son:

Capacidad de soportar Schemas De los 4 tipos de datos que soportaba XPath 1.0
(node-set, boolean, number, string) ahora, el XPath soporta 19 (derivados del She-
ma).

Secuencias Una de las grandes innovaciones de XPath 2.0: Capacidad de trabajar con
secuencias de nodos, en vez de tinicamente con node-sets. XPath considera que todo
es una secuencia (un nodo es una secuencia de 1 elemento) y utiliza el operador ’)’
para describirla. De esta forma, podemos construir una secuencia de la forma :(/al-

go/algomas, /otracosa, 1, 4, /otracosa). (Si, las secuencias pueden incluir duplicados)

node-sets Por fin, XPath considera que todo conjunto de nodos es un node-set (en realidad
considera que es una secuencia). Esta fue una de las mds evidentes limitaciones de
XPath 1.0. De hecho, casi todos los motores de XSLT incorporan la funcién node-
set() para solventar esta limitacién. Se ha hecho un gran esfuerzo en asegurar la
compatibilidad hacia atras del estandar.

operadores de secuencias Por fin, aparece el operador for para operar con secuencias.
Es similar al elemento for-each, pero mucho més poderoso (y compacto, desde luego).
Este operador retorna secuencias, lo que permite que su salida pueda ser vuelta a
procesar. Asi

for $x in /pedidos/elemento return $x/precio * $x/cantidad
y calcular la suma resultante con:

sum(for $x in /pedidos/elemento return $x/precio * $x/cantidad)
La expresién en XSLT 1.0 necesaria para obtener este dato habria sido:

<xsl:variable name="costes'">

<costes>

<xsl:for-each select="/pedidos/elemento">
<item><xsl:value-of select="precio*cantidad"></item>

</xsl:for-each>

<costes>

</xsl:variable>

<xsl:value-of select="sum(exslt:node-set($costes)//coste)">
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Expresiones condicionales En la linea con el operador form, aparece aqui el if, que se
puede usar de forma similar:

if ($cosasl/coste-unidad < $cosas2/coste-unidad)
then $cosasi
else $cosas?2

Cuantificadores Se pueden construir expresiones del tipo

some $x in /estudiantes/estudiante/nombre satisfies $x = "Juan"

Nuevas definiciones de pertenencia a grupos Ahora hay posibilidad de usar inter-
secciones, diferencias y uniones de grupos.

$x intersect /foo/bar

Por su lado, el XSLT 2.0 (que se beneficia directamente del XPath 2.0) también goza de
mejoras estructurales. [Len02b], [Kay03], [Tid01]. En este caso las mejoras no han sido tan
espectaculares: basicamente se limita a incorporar lo que se consideraba bésico tras unos
anos de estar el estandar en la calle. La mayor parte de las innovaciones del estandar las
habian incorporado ya los motores del mercado, asi que esta versién se puede considera méas
como un 'reconocimiento de limitaciones’, mas que como una apuesta por nuevos métodos.
Las incorporaciones mas llamativas son:

Conversiones automaticas 'Result Tree Fragments’ a 'node-sets’ Ya he comenta-
do esta innovacién en el XPath, ya que realmente es el XPath quien da este valor
anadido. Por un ‘result Tree Fragment’, se entiende lo que se obtiene construyendo
arboles artificiales con el elemento xsl:variable. El problema con estos RTF es que no
servian para volver a procesarlos. La tnica salida era la funcién node-set|()

Salida de multiples documentos Ahora, gracias al elemento xsl:result-document po-
demos obtener varios resultados como salida, incluso podemos crear cada uno de esos
ficheros de una forma distinta (xml, html, txt,...)

Agrupamiento Agrupar objetos en XSLT ha sido siempre una tarea complicada. Obtener
una lista con los miembros que tuvieran el mismo apellido, basandose en el estandar
XSLT ha sido un problema tradicional. Es cierto que el método Muenchian [Ten],
[Ten03] daba una rapida solucién, pero a costa de posibles errores de implementacién
y de un alto requerimiento de memoria. Para ello aparece el elemento xsl:for-each-
group, que permite agrupar por distintos criterios.
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Funciones definidas por los usuarios Ahora, se pueden definir funciones para usar
dentro de las expresiones. Esto se logra a través del elemento xsl:function, cuya
sintaxis es muy similar a una funcién definida en cualquier otro lenguaje. Con la
potencia del XPath 2.0, es facil construir funciones .

Salida xhtml Ahora, ya existe la salida XHTML

2.4.3. Modelo de Objeto de Documento, DOM

El Modelo de Objeto de Documento (DOM), es un estdndar definido por la W3C
[ABCT98] que especifica una interfaz ? para la programacién de aplicaciones que manejan
documentos. Define la estructura logica de los documentos y el modo de acceso y manipu-
lacion de estos.

El objetivo principal del DOM es proporcionar una interfaz estandar de programacion
que pueda ser utilizada en distintos entornos y aplicaciones. Ademas el DOM ha sido
disenado para poder ser empleado con cualquier lenguaje de programacion.

Implementando las interfaces definidas por el DOM, se pueden generar programas que
permitan la construccién de documentos, la navegacién a través de su estructura, asi como
consultar, anadir. modificar o borrar tanto elementos como contenidos.

El nombre "Modelo de Objeto de Documento’, se debe a que este modelo se ajusta al
utilizado en el diseno orientado a objetos tradicional. Esto supone que los documentos se
modelan a través de objetos, no solo definiendo la estructura del documento, sino también
su comportamiento y el de los objetos de los que estd compuesto. El DOM es un modelo
légico, que puede implementarse de a manera mas conveniente. No especifica como deben
implementarse ni la estructura, ni las relaciones entre los objetos. Al ser un modelo de
objetos, el DOM define:

= Los objetos usados para representar el documento, y las interfaces para manipularlos.

= La semantica de las interfaces y de los objetos, incluyendo comportamiento y atribu-
tos.

= Las relaciones y colaboraciones entre los distintos objetos e interfaces.

Los objetos definidos por el DOM, que componen el documento, se organizan segin
una estructura jerarquica de arbol, que se describe en el siguiente punto. d

2El DOM emplea OMG IDL, que proporciona una manera independiente de lenguaje y de implemen-
tacion para la especificacion de interfaces.
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2.4.3.1. Estructura del documento

Los documentos basados en el DOM, presentan una estructura de arbol. Cada docu-
mento posee un unico elemento raiz que es el punto de entrada al resto da los elementos
del documento.

Cada elemento de informacién del documento se representa como un nodo del arbol,
y es considerado por el DOM como un objeto, que posee una identidad propia, y que
encapsula métodos y propiedades.

Una propiedad importante del DOM, es su isomorfismo; si dos implementaciones dis-
tintas del DOM se emplean para representar el mismo documento, estas deben generar la
misma estructura légica para él. a

El modelo propuesto por el DOM es aplicable a los documentos XML, de manera que
su estructura se puede caracterizar también a través de un arbol. a

2.4.3.2. XML visto a través del DOM

La estructura de los documentos SGML, se representa como un modelo abstracto de
datos, y no corro un modelo orientado a objetos. Mientras que en el primero el modelo
estd centrado en torno a los datos, en el segundo los datos quedan encerrados dentro de
los objetos.

Los documentos XML se ajustan al modelo definido por el DOM, beneficiandose de las
ventajas que supone el hecho de que el documento pueda representarse como un arbol, y
sus nodos modelados como objetos, con sus métodos y propiedades.

A estar XML basado en SGML, los documentos mantienen una estructura fuertemente
ligada a los datos, aportandole riqueza semantica y estructural, a la vez que se pueden
desarrollar potentes herramientas para su manejo utilizando las especificaciones del DOM.

Para ilustrar esta estructura légica de arbol de un documento XML, se muestra el
siguiente ejemplo de una instancia de documento de tipo test

Este esquema se ha obtenido a partir de un documento XML del tipo test. Cada ele-
mento de este fichero se corresponde con un nodo del arbol, siendo visto a través del DOM
como un objeto, beneficiandose de las interfaces que el DOM define.

2.4.3.3. Implementacién del DOM

El DOM no especifica la implementacion de la interfaces del modelo que propone,
pudiendo existir distintas alternativas para llevarlo a cabo.

En el caso que mas nos interesa: los navegadores, existe un estandar de la W3C que
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define la forma de acceder al contenido del documento HTML (que se interpretaria como
XHTML) que el navegador ha cargado. Este estdandar (DOM nivel 1) es seguido por la
mayor parte de los navegadores de 5* generacion

El acceso a las propiedades de estilo del documento cargado, se define en el estandar de
la w3c como DOM nivel 2. Este nivel del estandar también es seguido por la mayor parte
de los navegadores.

Por fin, la capacidad de abrir un documento XML, y revisar su contenido, esta de-
clarada en el DOM nivel 3. Tan sélo unos pocos navegadores (mozilla entre ellos) sigue
este estandar. IE aplico las capacidades del DOM gracias a un ActiveX, lo que le hace
automaticamente incompatible para otras plataformas.

Se distinguen varios tipos de nodos, entre los que estan:

Nodo Documento Representa la raiz del documento, siendo el punto de entrada al con-
tenido de un fichero XML. Este nodo no puede aparecer anidado dentro de otro.

Nodo tipo Elemento Un nodo de este tipo puede anidar otros nodos, de tipo elemento,
tipo texto... .A su vez, debe ser hijo del nodo de tipo Documento, o bien de otro de

tipo Elemento

Nodo de tipo Atributo Representa un atributo de un nodo de tipo Elemento, pudiendo
ser sélo hijo de este tipo de nodo. solo puede contener hijos de tipo texto.

Nodo tipo Texto Representa el texto contenido en una etiqueta. Este tipo de nodo no

puede ser padre de otros, siendo siempre una hoja del arbol XML. Debe aparecer
como h de un nodo de tipo Elemento, Atributo,...

Las propiedades que da el DOM sobre estos elementos son muchas, pero destacan:

getElementBylId Nos permite obtener un elemento buscandolo por el atributo id

getElementByTabName Nos permite obtener una lista de elementos buscandolo por el
nombre

newElement Nos permite crear un nuevo elemento
childs() Nos da la lista de los hijo de un elemento
insertNode Nos permite insertar un elemento como hijo de otro

cloneNode Nos permite copiar un nodo, atributos y propiedades.
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2.5. Conclusiones

La facilidad que proporciona XML a la hora de definir una estructuracién sobre los do-
cumentos de acuerdo con las necesidades del entorno de desarrollo, junto con la definiciéon
de un lenguaje de etiquetas significativas dentro de éste, son caracteristicas que hacen de
XML una tecnologia apropiada para el desarrollo de aplicaciones que precisen un trata-
miento complejo de documentos. Si la aplicacion a desarrollar ademas precisa la integracion
de datos provenientes de distintas fuentes, y una personalizacién de la aplicacion de cara al
usuario, XML se convierte en una herramienta atin mas propicia, sobre todo si se compara
con las tecnologias disponibles hasta su aparicion.

Sin embargo, para explotara al maximo sus posibilidades atin no se puede utilizar aisla-
damente. Se necesita combinarlo con alguna alternativa, como las expuestas en el apartado
2.4 (CSS, DOM, XSLT...), que permita la manipulacién de la informacién que contiene el
fichero. Esto es lo que ha provocado que continuamente surjan componentes, especifica-
ciones, etc.. que intentan solucionar este problema. Muchas de las soluciones desarrolladas
estan muy ligadas al entorno especifico en el que se crearon, careciendo de portabilidad,
lo cual, cuando se habla de XML no deja de ser un gran contrasentido. Este el el caso de
Microsoft, que ha desarrollado un conjunto de herramientas muy potentes, pero al hacerlo
a través de objetos ActiveX, lo ha ligado a su S.O., a su navegador (Internet Explorer)
y a los lenguajes que sean capaces de reconocer este tipo de objetos y usarlos (Visual C,
Builder C, Visual Basic, Delphi, ....) por supuesto, exclusivamente bajo Windows. Si bien
estos objetos sélo se soportan por el Internet Explorer, ya que el resto de navegadores tiene
un caracter multiplataforma, el Nivel 3 del DOM, comienza a difundirse con fuerza, y ya
es posible trabajar con documentos XML con el Mozilla 1.2, Netscape 7.x, Opera, ...

El hecho de que no todos los navegadores soporten las tecnologias descritas anterior-
mente, puede hacer necesario un paso previo de tratamiento de los ficheros XML para la
obtencién de cédigo HTML. Esta es la solucién que se ha propuesto en la realizacién de
este proyecto, persiguiendo lograr la maxima independencia posible del navegador. De esta
forma se consigue que lo que se recibe en el cliente sea cédigo HTML, que es interpretase
en principio por todos los navegadores.

Por otro lado, este enfoque anterior hubiera obligado a tener que procesar las hojas
XSLT en un servidor antes de entregarselas al alumno como HTML basico, de forma que
fuera el servidor el encargado de mostrar una parte u otra segun la actividad del alumno.
Para estudiar el curso, esta dependencia nos parecia excesiva, asi que se optd por un camino
intermedio: utilizar HTML 4.0, cédigo JavaScript, y DOM nivel 2. Este planteamiento,
que se desarrollard mas en el capitulo dedicado al visualizador (Capitulo 6) obliga a que
el navegador usado para ver el curso sea mas inteligente (el requisito minimo es que sea
de 5* generacion: que el JavaScript que interpreta tenga implementado el DOM nivel 2).
Esta condicién la cumplen el I.LE 5.5, el Mozilla 1.1, y en breve el Opera. Con lo cual,
hemos asegurado la independencia de plataforma. El paso al que se pretende llegar en un
futuro es a entregar al alumno sélo el XML de las lecciones y el XSLT de la fase final. Las
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razones que han impedido dar este paso son que ain el DOM 3 necesario para poder tener
el control en esta parte del proceso no esta extendido entre los navegadores(o no lo estaba
cuando se disefio esta estructura, en los comienzos del 2002), y que los motores XSLT de
los navegadores aun dejan mucho que desear.

Al emplear fuentes de informacion extensas, basadas en XML, la informacién que se
desea visualizar en el navegador en cada momento no tiene por qué corresponderse con
un fichero XML (como sucede con las paginas HTML), si no que puede interesar enviar al
cliente una combinaciéon de partes de varios ficheros, sélo parte de un fichero, etc... Este
es otro motivo que ha llevado a la realizacion de una etapa previa de tratamiento de los
fichero XML, antes de responder a la peticién del cliente. Es ademaés en esta etapa en la
que se dota al documento mostrado al cliente del estilo deseado. Manejar asi la informacion
permite el desarrollo de aplicaciones Web flexibles, personalizadas y de gran dinamismo.



Capitulo 3

Ensenanza con medios telematicos

STE capitulo refleja el estudio que se realizé para evaluar las tendencias actuales en
E los sistemas de aprendizaje con asistencia telematica. Tras una breve introduccion al
papel de la tecnologia y las comunicaciones en la educacion, se enumeran y describen los
términos y conceptos mas usados en este ambito. A continuacién, se presenta una guia
con las caracteristicas de disenio de este tipo de herramientas ( y que se han tomado en
cuenta en este desarrollo). Para concluir el capitulo se presentan alguno de los estdndares
internacionales que tratan de homogeneizar estas aplicaciones.

Los acrénimos usados en estas descripciones suelen estar en inglés, ya que es como
normalmente se refieren en la bibliografia, salvo en el caso en que existan expresiones en
castellano usadas cominmente para dichos términos.

3.1. Distintos acercamientos a la ensenanza a distan-
cia asistida

Si bien el concepto de ensenanza a distancia ha existido desde hace mucho tiempo, los
toscos métodos de realimentacion al alcance de los alumnos (a través de correspondencia
en sus inicios, y a través del teléfono en el ltimo siglo), no proporcionaban un nivel muy
superior al del obtenido por un autodidacta. Esto es debido a que salvo para contadas
situaciones, la realimentacién ofrecida por un tutor al alumno es fundamental para evitar
el abandono del estudio.

Con el desarrollo tecnolégico del ultimo medio siglo, los ordenadores y simuladores se
han ido incorporando a la educacién, en lo que se denominaba inicialmente CBT (Com-
puted Based Training). En este caso, el ordenador era un instrumento mas de ayuda al
aprendizaje.

Sin embargo, la situacién de conectividad que viven los continentes europeo y norte-
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americano desde la ultima década ha replanteado la educacion a distancia, asistida tanto
por medios telematicos como informaticos. Este nuevo esquema, se basa en los siguientes
principios:

= Préacticamente todo el mundo tiene un ordenador en su casa, y desde luego todos
tienen uno en su lugar de trabajo.

» Ese ordenador esta conectado a Internet con un ancho de banda que permite la
cémoda visualizacion de paginas Web.

= Ese ordenador tiene instalado un navegador.

= La mayor parte de de la poblacién puede usar sin problemas ese ordenador, y desde
luego sabe navegar por Internet.

Esta concepcién de la situacién de la poblacion, ha permitido que el mayor esfuerzo de
los 1ltimos anos en herramientas de educacién a distancia sean las cominmente llamadas
Aulas Virtuales.

Un Aula Virtual no es mas que un entorno creado sobre la Web, donde alumnos y
profesores pueden realizar tareas realizadas con el estudio y con la ensenanza [MMO0O],
[CD98]. No es solamente un medio para el intercambio de informacién entre alumnos y
profesores, sino que debe dar soporte a la comunicacién entre éstos, manteniendo un modelo
para cada estudiante , y disponiendo de un mecanismo que permita organizar alumnos,
profesores y contenidos. El Aula Virtual no ha de entenderse como un sustituto de los
profesores tradicionales, sino como un nuevo tipo de herramienta educativa, que le permite
al copo de la ensenanza aprovecharse de las nuevas tecnologias surgidas en los tltimos
tiempos.

En general, es siempre méds interesante el estudio tradicional, y que el modelo de elear-
ning es s6lo preferible [SSN0O0] en situaciones en las que el desplazamiento sea inviable o
excesivamente caro.

3.2. Diferentes conceptos en la educacién asistida

En la educacion asistida , hay una pléyade de términos relacionados, que cada escuela
interpreta de una forma diferente. A continuacién se exponen una descripcion de los mas
usados

3.2.1. Clasificacion tecnolégica

Segun las herramientas que usen(ordenadores o simuladores), o los problemas que in-
tenten solucionar (si se centran el la presentaciéon de contenidos, o en la administracién y
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gestién del alumnado, o en el seguimiento del estudio) hay distintos términos empleados. La
mayor parte de los sistemas existentes mezclan muchos de los siguientes conceptos (entre
otras cosas debido a que muchos éstos conceptos se superponen entre si). Esta descripcion,
no pretende ser sino una breve exposicién de los acronimos y términos mas comunes. La
revisién estd basada en [DPW] y [Sch]

E-learning o E-Educacion Con este anglicismo se engloba todo el conjunto de concep-
tos, sistemas , métodos y herramientas que tienen algo que ver con el uso de las
nuevas tecnologias de comunicaciones en la educacion.

Sin embargo, en algunos casos el término se emplea también para referirse al proceso
educativo necesario para que las personas sean capaces de manejar las nuevas tecno-
logias de comunicacion. Tal es el caso de la postura espanola en la cumbre mundial
de sobre la sociedad de la informacién (Ginebra 2003- Tunez 2005) [ele02].

CBT(Computer Based Training). Literalmente se refiere al uso de ordenadores como
ayuda a desarrollar unas habilidades. Si bien, CBT es un concepto mas bien general,
que engloba muchas veces otros tipos de aprendizaje no asociados a un ordenador.

Cuando se desea concretar més alguna faceta del método, se emplean los siguientes
términos:

Computer /Technology Cuando se usa la palabra Technology se refiere al uso en
general de tecnologia (simuladores) sin centrarse en exclusiva en los ordenadores

Training/Education/Learning. Reflejan la orientacién pedagégica. La descrip-
cién de estas alternativas se realiza en el apartado de divisién pedagdgica (3.2.2)

De esta forma, las expresiones mas habituales son las presentadas en la siguiente

matriz:
Training Education Learning
Computer Computer based | Computer based | Computed based
Training Education Learning
Technology Technology ba-
sed Learning

CAI(Computer-Assited Instruction) / CBI(Computer Based Instruction) Se re-
fiere al uso de un ordenador en el proceso de aprendizaje . Las implementaciones de
CAT usan:
» Tutoriales

s Practicas

s Simulacion
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s Modelizacién

» Solucion de Problemas

CAL (Computer-Assisted Learning) Uso de un ordenador como una herramienta més
en un sistema de ensefianza tradicional (Como pudiera ser una pizarra) Es un dispo-
sitivo adicional para ayudar al profesor, pero no la base de la ensenanza.

CMI(Computer Managed Instruction) Uso de un ordenador para la adminis-
tracion y el manejo en la instruccion. Estos sistemas son un conjunto de herra-
mientas y funciones designadas para distribuir, seguir, analizar y gestionar los
contenidos educativos, los progresos de los estudiantes, y las interacciones de
los mismos. Esta denominacién deja paso a los més recientes LMS (descritos a
continuacion)

= Testeo
= Generacion de Pre-Inscripciones

s Mantenimiento de Datos

LMS(Learning Management System) , o
Sistema de Gestién del Aprendizaje(SGA) El acrénimo LMS estd siendo tlti-
mamente mas utilizado para anadir a los antiguos CMI las capacidades no aso-
ciadas historicamente a ellos: interconexiones con otros sistemas de informacion,
seguimientos e informes mas complejos, sistemas centralizados de registros, cola-
boracion sincrona, y distribucién de contenidos adaptativa: recursos necesarios
para la gestion del progreso de los estudiantes[01b].

CSLR(Computer Supported Learning Resources) VLE(Virtual Learning En-
vironment) o EVA(Entorno Visual de Aprendizaje)] [Pet98b] El uso de un or-
denador para permitir al alumno el uso de elementos de ayuda en el proceso de
aprendizaje

= Bases de datos, para gestionar direcciones, agendas, ...

» Telecomunicaciones, en sus componentes asincronas (correo, foros) como en
sincronas(chats, voz, videoconferencia,... )

= Sistemas Expertos, que permiten analizar las decisiones y el camino tomado
para llegar a ellas

= Medios basados en Hipertexto, que permiten una cémoda revision de los
contenidos.

Existen ademas, muchas tentativas de introducir componentes de Inteligencia Artificial.
Segun el papel que desarrolle estas [.A, se tienen los siguientes sistemas[GKO02].

ICAI (Inteliligent Computer Assited Instruction) .
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Que se ajustan al usuario segun su actividad. Asi el nivel del contenido se ajusta mas
al perfil académico del estudiante, y evita tanto abandonos por excesiva dificultad o
excesiva sencillez.

ITS (Intelligent Totorin System) .

Que son una solucion para sustituir al tutor por una herramienta de software. Su
papel es evaluar y seguir al alumno para asegurar su continuidad en el curso.

IAS (Intelligent Authorizing System) .

Sistemas generadores de I'TS.

Para terminar esta division de base técnica, exponemos a continuacién los conceptos
referentes a la conectividad:

Online Se refiere a los sistemas que necesitan de una conexién constante para realizar
cualquier actividad. Son todos los sistemas basados en web, que precisan que el
alumno se conecte a un servidor para estudiar.

Offline Se refiere a los sistemas que no necesitan conexién alguna, o muy pocas (para
actualizar contenidos, o temas asociados a la administracion.

comunicaciones Sincronas Este tipo de comunicaciones son las que se realizan en tiem-
po real: necesitan de la conexion continua de todas las partes, y un buen ancho de
banda de las mismas para evitar lags(tiempos de espera), muy molestas en la co-
municacién. Son los chats(comunicacién a través de texto unicamente), sistemas de
conferencia por voz (, y videoconferencias (en las que se intercambia informacién
visual)[BZS99]. Ademads de estos elementos comunes existen otros como las pizarras
comunitarias (en las que todos los participantes de la conferencia ven una ‘pizarra’en
la que pueden hacer dibujos), o incluso compartir el escritorio(del ordenador) de al-
guno de los usuarios, lo que acelera la ensenanza del manejo de los equipos.

Comunicaciones Asincronas Este tipo de comunicacién no precisa de la conexion si-
multanea de las partes, ni de que éstas gocen de un alto ancho de banda. Se basan
en el intercambio de mensajes y contenidos depositados en servidores, a los que los
usuarios se conectan par a ver lo que los otros usuarios han dejado, y para a su
vez dejar nuevos contenidos. Los més usuales son el correo electrénico, los foros de

mensajes (tanto las news como los basados en web), y los servidores de intercambio
de ficheros.

3.2.2. Clasificacion pedagogica

Desde el punto de vista pedagdgico, hay varias opciones de orientar el aprendizaje:
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Entornos de entrenamiento(Training) Son muy lineales en diseno, y presentan muy
pocas oportunidades para salirse del flujo central de la presentacion. No ofrece dema-
siada informacién ni muchas indicaciones a la hora de profundizar en el conocimiento.
Normalmente se asume un tiempo corto tiempo de contacto (j1 hora) con el instruc-
tor.

Entornos de ensenanza Se construyen en torno a una narrativa central , pero ofrecen
muchas oportunidades de salirse de ella. Normalmente la informacion es mas sofisti-
cada (la presentacién al menos) y mucho mas en profundidad.

Entornos de educacién Muchas veces el usuario (el alumno) tiene un nivel alto de co-
nocimiento ,y necesita medios menos restrictivos y que permitan mas flexibilidad.
Son entornos que deben permitir rdpido y facil acceso a otros niveles , con muchos
links Son necesarios ademas varios graficos para mantener el interés de la audiencia.

3.2.3. Elementos deseables en una herramienta de ensenanza a
distancia

Hay numerosa bibliografia relativa a afrontar el desarrollo de aplicaciones de educacion
a distancia. La muestra de conclusiones y guias de diseno expuesta a continuacion es un
pequeno resumen de las que se han tenido en cuenta para el desarrollo de las aplicaciones
de este proyecto.

3.2.4. Elementos deseables

» Capacidad del medio para adaptarse a los distintos niveles del alumno.[Pet98a] Evita
los abandonos por excesiva sencillez o por excesiva complejidad.

= Disenar el curso de forma que que los estudiantes puedan aplicar los recién adquiridos
conocimientos al mundo que los rodea[Pet98a).

» Enfoque cultural apropiado[Kay02b]. Es necesario hacer un esfuerzo en la integracién
de los sistemas en el entorno cultural donde van a ser estudiados. Las posibilidades
de rechazo aumentan considerablemente si no es asi.

» La realimentacién(comunicacién entre alumnos y alumnoj—; profesor)

» Permitir a los estudiantes reflejar su aprendizaje: monitorizacién del conocimiento y
auto- regulacién:: metacognoscimiento. El estudio supervisado incrementa considera-
blemente la eficacia en el aprendizaje [WB02].

= EL uso de principios pedagdgicos en el diseno de los contenidos es fundamental, ya
que asegura la disminucién del tiempo empleado en el aprendizaje (en torno a un
80 % mas rapido) como el aprendizaje mas fiable de los conceptos [SK99],[GMO1].
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Es importante permitir a los estudiantes cooperar en su aprendizaje de forma que se
formen ‘zonas de Proximidad “que aumenten por parte de los alumnos la asimilacién de
los contenidos [Vyg| Estas Zonas se crean fundamentalmente a través de la exposicién
de conocimientos por parte de los propios alumnos, por lo que en el diseno de los cursos
deberia haber lugar para estos tipos de exposicion.

3.2.5. Elementos deseables en las interfases de usuario

Desarrollo de la interface .

El desarrollo de herramientas particulares para el estudio de los cursos(programas
basados en java, C, etc..) no son excesivamente interesantes a no ser que estén orien-
tados a explotar alguna faceta muy particular del diseno del curso. [BD02] Si bien,
este diseno asegura la visualizacion correcta del curso en todos los alumnos que tengan
instalado el soft adecuado, con el avance en la presentacion de contenidos a través de
navegadores (presentes en cualquier plataforma, y con una sostenibilidad asegurada)
el desarrollar un sistema de visualizacién es una opcién poco recomendada.

Hipertexto .

Aprovechar la no-linearidad del aprendizaje para permitir a distintos estudiantes
distintos niveles de aprendizaje.

Aprovechar la no-linealidad del hipertexto para permitir posibilidades de explora-
cién[Pet98al. Sin embargo, esto no se debe llegar al extremo de dar demasiadas
opciones al alumno que puedan desanimarlo o confundirlo. En general, el uso de
hipertexto aumenta la velocidad, confianza y satisfaccion en comparacion con los
libros de texo[CNO02].

Color .

No usar més de 7 colores distintos. Usar colores para resaltar ideas o conceptos [Lj01].
Hay ciertas ideas preconcebidas para los colores: es mejor no usar colores de forma
que induzcan al error Escoger criterios tinicos para el marcado y resaltado de térmi-
nos o conceptos [Rid00] Evitar la siguientes combinaciones [MMOO0].

Amarillo sobre blanco  Rojo sobre negro Azul y verde

Amarillo sobre verde Rojo sobre azul Rojo y verde

Amarillo sobre morado Magenta sobre negro Verde sobre blanco

Amarillo y blanco Magenta sobre verde Azul sobre negro
Texto .

Incluir margen izquierdo El texto debe ser legible: el tipo de letra debe ser suficiente-
mente grande para evitar el cansancio. Debe ser siempre legible, por lo que al elegir
fondos de pantalla, se debe cuidar que éste no quede difuminando, o bien que se
alcance un contraste desagradable.
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Control .

Necesidad de que los alumnos sientan que tienen el control del sistema: evitar elec-
ciones complejas, con lenguajes oscuros y un buen manual de introduccién al uso del
curso es fundamental

Navegaciéon .

La presentacién de la informacion se puede clasificar en tres tipos: jerarquica, secuen-
cial e hipermedia. No se tiene porque seguir uno de estos tres modelos en concreto,
sino que cada una de las partes que lo forman, usaran uno u otro modelo segin el
objeto que persigan conseguir. Se recomienda combinar los tres tipos de presentacion
propuestos segtin las necesidades concretas, siguiendo las siguientes recomendaciones:

= Agrupar elementos relacionados. De esta manera el alumno puede prever el
comportamiento de la aplicacion y donde encontrar determinadas paginas.

= Proporcionar distintos caminos para encontrar una misma pieza de informacién.

= Balancear la profundidad dentro de las posibles jerarquias que se creen.

Evaluaciones .

Definir puntos de evaluacion, en los cuales el estudiante deber realizar una auto-
evaluaciéon de si nivel de aprendizaje y el tutor debe comprobar en que nivel esté el
alumno La herramienta de visualizacion del curso debe contener una herramienta
histérica que permita al tutor comprobar los progresos o dificultades que ha tenido
el estudiante, (links seguidos, errores en los tests..., o en los exdmenes)

Seguimiento .

Un autor debe determinar los principales aspectos que el estudiante debe dominar
para que se considere que ha alcanzado un nivel determinado. La herramienta de
visualizacién del curso debe contener una herramienta historica que eremita al tutor
comprobar los progresos o dificultades que ha tenido el estudiante, (links seguidos,
errores en los tests..., o en los exdmenes)

Realimentacion .

Uso intenso de la realimentacion, pues el aprendizaje debe crear un canal de dos
direcciones alumno-tutor

Imagenes y recursos multimedia .

Respecto a los dibujos e imagenes: No usar demasiadas, y si se usan que sea de forma
coherente Las secuencias de video y animaciones son muy efectivas, pero deben ser
complementadas con material de calidad La narracién vocal de contenidos mejora
la calidad del aprendizaje [ChuO1] (es decir, que el alumno tenga la opcién de oir
a través de una grabacién los contenidos). Es conveniente usar solo los sonidos de
ayuden al estudiante (grabacién de alguna clase, de algin sonido que se necesite para
estudiar..) Los sonidos deben ser de alta calidad y no debe abusarse de ellos.
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Exteriorizacion
(Codificacion)
Documentos, Informes

Conocimiento
Tacito

Socializacidn

Conocimiento
Explicito

Ensenanza Combinacion
Educacion Slntems_
Compartir

informacion

Conocimiento Conocimiento

Tacito Explicito

Interiorizacion
Aprendizaje

Figura 3.1: Proceso de conversién del conocimiento, (basada [Non95])

Redaccién .

El estilo de redaccién debe ser acorde con el tipo de individuos que van a disponerse
a leer la leccién. Mientras que el personal cualificado, acostumbrado a la lectura
de este tipo de cursos esperara encontrarse con una detallada informacion de los
distintos elementos involucrados. Sin embargo, para el personal poco acostumbrado
a su estudio el material debera contener la informaciéon muy esquematizada.

Ajustes y personalizaciéon .

Necesidad de proyectos piloto que permitan ajustar el curso al personal que va a
seguirlo. Mantenimiento del estado actual: que permita al estudiante volver al punto
donde habia abandonado el curso Indicador de posiciéon que permita al estudiante
saber en que lugar del curso esta

Respecto a la metodologia general para la preparacién de un curso, se han seguido las
directrices de [man]

1. Independientemente de la tecnologia, las experiencias de los cursos tradicionales de
ensenanza tanto desde el punto de vista pedagodgico como de de los contenidos y
formas.
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= Los objetivos y pre-requisitos deben ser establecidos previamente.
= Los alumnos deben sentirse motivados por el aprendizaje que van a realizar.

= Las capacidades técnicas disponibles son usadas de forma coherente y solo cuan-
do sean necesarias. No es conveniente abrumar al alumno con pantallas artisti-
cas, si bien la sobriedad en el estilo no debe transmitir falta de recursos.

= Se enfatizard la interaccion estudiante-tutor mediante evaluaciones, realimenta-
cién, simulaciones, guias del material facilmente accesibles..

= El nivel de la materia sera el adecuado para el de los estudiantes, y cuando el es-
pectro que éstos presenten sea demasiado amplio, se permitira que cada uno fije
su nivel de aprendizaje a través de capitulos de ‘ampliaciéon de conocimientos”

= Tono de ensenanza adecuado para el publico, cuidando las expresiones idiomati-
cas y el glosario adecuado.

2. Las herramientas de produccion del curso debe ser lo mas sencillas posibles

= El sistema debe permitir que los autores no necesiten emplear mucho tiempo
en comprender”las herramientas de produccion, ni emplear tiempo en el diseno
grafico.

= El soft debe permitir incluir simulaciones y técnicas iterativas de trabajo, que
es donde estda la auténtica potencia de los métodos de educacion basados en
ordenadores.

= Kl sistema debe incorporar capacidades de realimentacién e informacién es-
tadistica del estudiante para la mejora de los materiales.

= Los contenidos del curso deben generarse de forma modular para permitir la

actualizacion y re-uso.

3. Las herramientas deben de proporcionar una guia, pero no una unica forma de tra-
bajo.

= Una cierta capacidad de guiado a través del material debe ser proporcionada al
alumno.

= El control de dénde continuar depende del usuario, no del sistema.

= Poder consultar una biblioteca de referencia de fondo, que permita busquedas

de informacion transversal.

4. FEn las instalaciones que lo permitan, posibilitar al alumno escribir notas personales
a los contenidos.

5. Facilidades para la comunicaciéon asincrona: acceso a foros en los que las discusiones
puedan ser seguidas con facilidad.

6. Se deben permitir preguntas y respuestas cuando los estudiantes las necesitas.
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» Cuando el material es insuficiente de debe permitir dar a los estudiantes infor-
macién adicional.

7. Se deben proporcionar herramientas de comunicacién sincronas, cuando las instala-
ciones lo permitan.

s Los chats son necesarios

= Se necesita algo mas: Lugares comunes de trabajo que permitan herramientas
de comunicacién avanzadas (modos de seguimiento, etc etc...)

8. Las preguntas y respuestas que los alumnos hagan entre si o a los tutores deben
quedar registradas y ser visibles por otras personas.

9. Los test, y los puntos de evaluacién son importantes.

= Pre-test para conocer el nivel del estudiante.

= Test que controlen como se han asimilado los cursos.
10. La adaptacién al usuario /curso es fundamental.

= Cuidar el ajuste local: distintas personas necesitan distintos lenguajes.
= Cuidar el nivel: distintas personas tienen distintos niveles

» Cuidar el entorno donde se estad siguiendo el curso, garantizando que las con-
diciones son las que se tuvieron en cuenta en su diseno: un curso online en un
entorno con bajo ancho de banda serd un desastre.¢ Incluso, cuidar que los re-
quisitos de los equipos son los adecuados: que el alumno detecte que el curso
tarda en responder a sus ordenes puede ser bastante desalentador.

A todas estas especificaciones, y dado que tultimamente todos los desarrollos elearning
se basan en Aulas Virtuales (via Web) hay que anadir una tltima especificacion:

Asegurar condiciones de trabajo .

Los cursos impartidos via Web tienen dos caracteristicas que son sus debilidades y
ventajas: son realizados a través de Internet y son visualizados a través de navegado-
res. El primer punto puede producir que en instalaciones en las que el ancho de banda
no sea suficiente los navegadores muestren mal el curso o éste se vuelva inmanejable.
El problema con los navegadores Web es que cada uno visualiza las paginas mas o
menos a su manera: y con la cada vez mayor incorporacion de cédigo JavaScrip y
paginas CSS, este problema aumenta. A esto hay que anadir, que las resoluciones de
pantalla usadas por los alumnos pueden oscilar bastante, por lo que habria que tener
esto en cuenta en el diseno de la paginas. La alternativa es usar cédigo JavaScrip
muy sencillo (o increiblemente complejo, con capacidad de soportar varios navegado-
res) y basar toda la estructura en tablas y no en CSS para asegurar unos minimos

de visibilidad.
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Cuadro 3.1: Instituciones con més visibilidad en estandares de e-learning

Instituciéon URL de contacto Estandar
Publicado

Advanced distributed Learning | http://www.adlnet.org SCORM

(U.S. Department of Defense)

Alliance of Remote Instructional | http://www.ariadne.eu.org LOM

Authoring Distribution Networks
for Europe (ARIADNE)

Aviation Industry | http://www.aicc.org AICC CMI
CBT(Computer Based Trai-
ning) Committee (AICC)

IMS Global Learning Consor- | http://www.imsglobal.org Content Packa-
tium, Inc ging
’ IEEE Learning Technology \ http://1ltsc.ieee.org \ LTSC

En cualquier caso se deben fijar unos requisitos minimos para estudiar el curso, y de
no cumplirlos el alumno quedaria fuera autométicamente de la clase.

3.3. Estandares de e-learning

Con el tiempo, ciertas instituciones han comenzado a publicar estandares aplicables a
los materiales producidos como ’e-learning’, en parte para organizar los contenidos que se
producian, y en parte para asegurar unos niveles minimos de aceptabilidad. Un resumen
de las iniciativas més interesantes se muestra en la tabla 3.1.

Dado que estos esfuerzos se producian de forma aislada, su efectividad era reducida.
Sin embargo desde hace unos anos, un nuevo estandar (SCORM) ha venido imponiéndose
como aglutinador de los mas importantes.

Ninguno de los dos estandares presenta atn posibilidades de certificacién (no hay enti-
dades certificadoras que permitan asegurar su cumplimiento) pero si que hay herramientas
cedidas por las entidades que emiten estos estandares que permiten autoevaluar su grado
de conformidad.

A continuaciéon vamos a revisar las aportaciones del del SCORM.

3.3.1. SCORM (Sharable Content Object Reference Model)

La 'Referencia del Modelo de Objetos de Contenidos Compartidos’, define
un 'Modelo de introduccion de contenidos’ y un ‘Entorno de Ejecucién para ob-
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jetos de aprendizaje, basado en Web. El trabajo de la iniciativa ADL para desarrollar
el SCORM es un proceso de unificacién de diferentes grupos e intereses. Este modelo
de referencia tiene como propésito coordinar tecnologias emergentes, e implementaciones
publicas/comerciales.

Un gran nimero de grupos han trabajado en diferentes aspectos de las tecnologias
de educacion basadas en Web. Mientras estas zonas de desarrollo han realizado grandes
avances, éstos se han producido de forma aislada. Algunas especificaciones recientes son
demasiado generales, anticipandose a una gran variedad de implementaciones por diferentes
tipos de usuarios(Ej: CDs, Web, aplicaciones interactivas multimedia , ...). Sin embargo,
en otros, las especificaciones se basan en antiguos sistemas del tipo 'Computer managed
Instruction (CMI)’ y requieren adaptaciones para su uso via Web.

El SCORM recoge los actuales niveles de desarrollo tecnoldgico ( de grupos como el
IMS, el AICC, ARIADNE, LTSC, ...), y los aplica a un modelo de contenidos especifico ,
que permite producir unas recomendaciones para asegurar implementaciones consistentes.

El diagrama de la figura 3.2 muestra el uso de cada sub-norma dentro de SCORM. Las
especificaciones de este modelo son modulares, y permiten adicionar posteriores definicio-
nes. Estos bloques se agrupan bajo dos titulos principales 'Modelo de introduccion de
Contenidos’ y '"Entorno de Ejecucién’.

El modelo SCORM no pretende agrupar absolutamente todas las tendencias, sino per-
mitir ser utilizado para definir las partes que interesen a cada institucion. De ahi su diseno
modular.

Modelo de Introduccién de Contenidos (Content Aggregation Model) .

Es una guia para la identificacién y adicién de recursos dentro de unos contenidos
educativos estructurados. Describe una nomenclatura para contenidos educativos, el
"Empaquetamiento de Contenidos SCORM’ (SCORM Content Packaging), y refe-
rencia el Modelo de informacién de recursos de meta-datos educativos del IMS (IMS
Learning Resource Meta-data Information Model). Este tiltimo est4 basado a su vez
en la Especificacién de Objetos de Meta-datos educativos del IEEE (IEEE Learning
Technology Standards Committee -LTSC- Learning Objects Metadata , LOM). De-
sarrollada como un esfuerzo comun entre el IMS Global Learning Consorcium, Inc.
y el ARTADNE. Juntas, estas dos especificaciones forman el Modelo de adicién de
contenidos SCORM (figura 3.2).

El propésito, es establecer denominaciones comunes para la generacién de contenidos
educativos localizabes, reutilizables, compartidos. Este modelo describe como estos
contenidos pueden ser identificados, descritos, agregados a una parte de un curso, mo-
vidos entre sistemas que pueden incluir Sistemas de Gestién del Aprendizaje (LMS)
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BOOK 1:
The SCORM:
Overview &

SCORM

BOOK 3: The

SCORM Run Time
BOOK 2: The SCORM Environment
Content Aggregation Model

Content Packaging (from IMS) Data Model (from AICC)

Content Structure [darived from AICC) Launch, Communication API (from AICC)

(Meta-data XML Binding and Best Practice (from IMS)

Figura 3.2: SCORM como un conjunto de especificaciones. Imagen tomada de [01b]
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y repositorios. El modelo incluye especificaciones para anadir contenidos y definir
meta datos.

Entorno de Ejecucion .

Es una guia para el lanzamiento y seguimiento de comunicaciones en un entorno
basado en Web. Est4 derivado del entorno de ejecucion definido en el "AICC’s CMI001
Guidelines for Interoperability’ [00]. Es el resultado de una colaboracién entre el ADL
y el AICC.

El propodsito es establecer definiciones comunes para permitir procesos entre Siste-
mas de Gestién del Aprendizaje (LMS) y contenidos educativos basados en objetos
compartidos. Un requerimiento del SCORM es que los contenidos educativos puedan
ser manipulados entre multiples LMS independientemente de las herramientas con
las que se crearon dichos contenidos. Se debe definir especificacion para tratar los
contenidos, una especificacion para que los contenidos puedan comunicarse con el
LMS ,y unos elementos para ser intercambiados entre el LMS y el contenido durante
su ejecucién (definidos en el standar SCORM como ’Launch’, "Aplication Program
Interface, AP’ y 'Data Model’.

Los requerimientos que la especificacién SCORM busca poder habilitar son:

Accesibilidad La habilidad de localizar y acceder a contenidos educativos de una zona
remota y enviarlos a otras.

Interoperatibilidad La habilidad de obtener contenidos de una localizacion, desarrolla-
dos con unas herramientas, y usarlos en cualquier otra localizacion, con otras herra-
mientas y plataformas.

Duracién La habilidad de poder usar los contenidos disenados, a pesar de cambios en las
especificaciones.

Reutilizacion La flexibilidad para incorporar contenidos en miltiples aplicaciones y con-
textos.

Esto requisitos pueden ser reescritos como:

= La habilidad de LMS de ’lanzar’ contenidos usando para ello herramientas ajenas a
su diseno original, e intercambiar datos con el contenido durante la ejecucion.

» La habilidad de que diferentes LMS, puedan lanzar los mismos contenidos e inter-
cambiar datos con ellos (los contenidos) durante la ejecucién

= La habilidad de que multiples LMS productos o entornos puedan acceder a reposito-
rios comunes de informacién para lanzar tales contenidos.



CAPITULO 3. ENSENANZA CON MEDIOS TELEMATICOS

Local
) . Caontent
Testing/Assessment Sequencing Repository
Service Service .
Selecti SCORM Remaote
eiection Content Content
Packages Repositories
Course Administration Content Management
Service Service
¢ Launch
Learner Profiles .
. Tracking
Service — ;
Service Delivery SCORM
Service Content
(SCOs & Assets)
Erowser
(Presentation)
. SCOR
Generalized Tracking ™. |EEESEesamaon

Learning Management Data SCORM
System Model

Adurter [ =@ -,

Figura 3.3: Un sistema LMS integrado con SCORM. Imagen tomada de [01b]



3.3. ESTANDARES DE E-LEARNING

3.3.2. Conclusiones acerca de los estandares

La mayor parte de la informacién relevante a los estandares parte de las propias orga-
nizaciones que los publican, asi que su nivel de parcialidad es cuestionable.

Sin embargo, el sentimiento general es de una amortiguada decepciéon acerca de los
mismos. Como ejemplo, cito a continuacién unos parrafos extraidos de [WKO03]

No hay un estandar general

No se trata de un nuevo sentimiento, sino de uno repetitivo. Y fue constan-
temente mencionado, de muchas formas distintas por la mayor parte de los
oradores.

La Conferencia de Resultados terminé hace dos dias, organizada por "hsot Giun-
ti Labs’ en colaboracion con la IMS, ADL, y otras especificaciones y acrénimos

de estandar : ISO, SC36,CEN/ISSS, IEEE LTSC, BSI, etc...

El mensaje contextual del primer dia fue muy claro: no hay ningin estandar
capaz de combinar el resto, ni hay ninguno que lo vaya a hacer pronto. A pesar
de lo hermosos de la visiéon universal, la realidad es que hay tantas realidades
como comunidades, y cada una trata de resolver sus propios problemas.Como
hizo notar Ed Walker, del IMS, "Todos estan consiguiendo algo, pero nadie
esta abarcando todo’.

(...)El uso del macro-estandar SCORM, no es tampoco la solucién. A este res-
pecto Lisa Balzereit, de adl, admitio que SCORM habia sido claramente sobre-
vendido. Una de las lecciones aprendidas de ADL sobre el SCORM es la de
tener mejores perspectivas de administracion.

(...)Afortunadamente, muchas comunidades estdn ajustando las especificacio-
nes IMS, como demuestra el trabajo del CEN/ISSS en una versién europea
multilingue del IEEE LOM.

(..)



Capitulo 4

Estructura del curso

I en los capitulos anteriores se ha comentado que la creacién de contenidos debe ser
S independiente de los formatos de presentacién, y que el estandar que nos brinda la
mejor solucion es el XML, es en este capitulo donde se define la estructuras que debe
poseer dicho documento. Para ello se ha usado una de las opciones que permiten fijar
su estructura : una DTD(Definicion de tipo de documento), que este capitulo explica en
detalle.

4.1. Estructura del curso, y formatos elegidos

Para posibilitar la independencia entre los contenidos del curso y los formatos de pre-
sentacion ha sido necesario:

= Definir la organizacion general de un curso, y los elementos que le componen

» Escoger unos formatos que permitan organizar la informacion segin esta filosofia

Para el segundo punto, se ha elegido el formato XML (Extended Markup Language o Len-
guaje de Marcado Extendido), que permite estructurar de forma légica grandes cantidades
de informacién.

Continuando con la decisién anterior, para expresar la organizacién del curso de cara a
ser mantenida en un formato XML se ha definido una DTD (Document Type Definition,
o Definicién del tipo de documento).

Este dltimo documento, es el que va a ser desarrollado en este texto, pues es donde
radica la estructura del curso.

Cada curso consta de
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4.2. ENTIDADES DEFINIDAS

Informacién del curso autores, objetivos, requisitos...
Glosario con todos los términos especificos que han aparecidos en el curso

Tests que permiten al alumno realizar una auto-evaluacién a medida que va estudiando
el curso

Bibliografia con referencias a todos los textos adicionales usados en la elaboracién del
Curso

Contenido que se estructura en capitulos. Cada capitulo puede tener secciones, que a su
vez estan subdivididas en mas secciones.

En los siguientes capitulos se describiran los distintos elementos en los que se estructura
el curso. No es necesario un conocimiento previo del lenguaje XML, ni de DTDs (aunque
facilitarian la comprension) para poder entender el formato que se pretende dar a los cursos.

4.2. Entidades definidas

Para abreviar y compactar el documento se usan las siguientes entidades:

Texto Enriquecido Que contiene texto puro, links (externos e internos) y elementos de
énfasis

Bloque Elemento que puede contener parrafos, listas(numeradas o sin numerar), descrip-
ciones de bibliografia(elementos bib), test(elementos test), descripciones de términos
(elementos term), Alusiones de Derechos de Autor (elementos cw), figuras (elementos
fig), y tablas(elementos tab)

Contenido de Celda Es el elemento que se usa en las celdas. Permite la inclusion de
graficos o pérrafos, o listas simples (numeradas o no). En cada celda puede haber:

» O bien un recurso multimedia (un elemento lg)

= O bien parrafos, y listas simples.

Ademas de esta division de los contenidos, se ofrece otro tipo de divisién en funcién de
la duracion de los temas: las Lecciones. Una leccion es ortogonal a las divisiones comentadas
previamente: puede ir desde la mitad de un capitulo a la mitad de otro, y son el resultado
de dividir el curso segin la duracion de sus elementos. Estas divisiones estan pensadas para
poder organizar de forma automatica los cursos a los alumnos.

La definicion de las entidades es la siguiente:
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Figura 4.1: Descripcién en detalle del elemento mailcourse

<!-- Texto enriquecido / Rich text -->

<IENTITY % Rtext "#PCDATAl|e|l|1lx">

<!-- Block / Bloque -—>

<!ENTITY % Block "plullol|bib|test|term|cw|fig|tab">

<!-- Contenido de celda de tabla / Table division content -->
<IENTITY % TDCont "lg| (plsullsol)*">

4.3. Descripcion de los elementos del curso

El elemento mailcourse

mailourse (Curso via correo electrénico) es el elemento raiz, que contiene al resto de
todos los elementos:bajo el se agrupan todos los datos que configuran el curso. Los atributos
de este elemento son datos de informacion general del curso.

4.3.0.1. Definicién

<!ELEMENT mailcourse (tit, aut+, intro?, chap+, sum?,
test*, termx, bib*, cwk,prereqx*,goal*)>

<VATTLIST mailcourse

area (me | pe | gi | ci | sp) #REQUIRED

code CDATA #REQUIRED

date CDATA #REQUIRED

dur CDATA #IMPLIED

xml:lang NMTOKEN "es"
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4.3.0.2. Atributos

area Area del curso: se definen varias opciones:

me Medicina General
pe Pediatria
gi Ginecologia
ci Cirugia
sp Sanidad Publica
code Cédigo que identifica al curso

date Fecha en la que el curso ha sido certificado y queda cerrado

dur Duracién total del curso (en minutos)

4.3.0.3. Sub-elementos

El elemento mailcourse, al ser la raiz del curso, contiene los elementos de nivel jerarquico
mas alto: capitulos, términos, bibliografia, copyrights,... .Por supuesto, sélo puede haber
un elemento mailcourse en cada curso.
tit Titulo del Curso. Debe haber uno y sélo uno
aut Autores del Curso.. Puede haber varios, pero como minimo uno
intro Introduccién del Curso. Puede estar o no
chap Capitulos del curso:debe haber uno como minimo

test Son test de auto-evaluacién del curso. Son opcionales

term Definiciones de términos: Este tipo de elementos pueden aparecer en casi cualquier
parte del curso, para facilitar la edicion del documento. Sin embargo, estos elementos
(al igual que los elementos cw y bib) no se presentan al estudiante en este punto.
Se usan tan sélo para introducir una informacién (en este caso la definicién de un
término) que le serd mostrada al estudiante cuando este la solicite.

bib Descripciéon de articulo bibliografico; Similares a los términos, pero se usan para al-
macenar datos acerca de la bibliografia usada.

cw Alusion de derechos de Autor. Su funcién es similar a la de los elementos término, pero
para describir derechos de autor
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Figura 4.2: Descripcién en detalle del elemento tit

prereq Requisitos previos del curso: Nivel de conocimientos necesario para el correcto
entendimiento del curso. Puede haber varios

goal Objetivos del curso: Las habilidades y conocimientos que tendra el alumno una vez
finalizado el estudio del curso

El elemento tit
Definimos como tit a un elemento que va a ser usado como titulo para otras partes

(Curso, figura, ...) El contenido del mismo es lo que definimos como Texto Enriquecido:
Texto + Enfasis + links

4.3.0.4. Definicion

<!ELEMENT tit (%Rtext;)*>

4.3.0.5. Elemento intro

Es un elemento definido para contener una introduccion.

4.3.0.6. Sub-elementos
La introduccion contiene una entidad bloque: es decir la posibilidad de parrafos, listas,

figuras, tablas.. que permiten escribir introducciones bastante complejas (al menos a nivel
de estructura)

4.3.0.7. Definicion

<!ELEMENT intro (%Block;)+>
<IATTLIST intro
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id ID #IMPLIED

4.3.0.8. Atributos

El tnico atributo que se define es el de id, que permite identificar este elemento de
forma tinica

4.3.0.9. Elemento sum

Define el resumen de un capitulo o una seccién. Contiene un bloque, asi que permite
que estos elementos tengan bastantes elementos.

4.3.0.10. Definicion

<!ELEMENT sum (%Block;)+>
<IATTLIST sum
id ID #IMPLIED

4.3.0.11. Sub-elementos

Los elementos que puede contener sum son los definidos en Bloque

4.3.0.12. Atributos

El tnico atributo que tiene es id, que permite identificar(y referenciar) cada una de las
instancias de este elemento de forma tnica

4.3.0.13. Elemento chap

Es el elemento capitulo, similar a un capitulo de un libro normal. El capitulo esta pensa-
do para que contenga un titulo, cierto texto introductorio (usamos la entidad Bloque para
permitir cierta complejidad en esta introduccién), seguido por varias secciones y un posible
resumen final. Este elemento, al tener gran flexibilidad se usa como contenedor de futuros
posibles anadidos al curso, usando el atributo class (clase de capitulo) permite indicar que
si el capitulo es un capitulo normal (en cuyo caso, el valor del atributo serd nulo), o si debe
ser tratado de forma especial.
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Figura 4.3: Descripcién en detalle del elemento chap

4.3.0.14. Definicién

<!ELEMENT chap (tit, (%Block;)*, sec*, sum?)>
<!ATTLIST chap

dur CDATA #IMPLIED

id ID #IMPLIED

class CDATA #IMPLIED

4.3.0.15. Sub-elementos

El elemento capitulo contiene los elementos normales de un capitulo normal de un
documento.

tit Titulo del capitulo: solo podra haber uno

Block Antes de las secciones que componen el capitulo, se pueden introducir elementos a
modo de introduccion del tema.

sec Cada capitulo consta de varias secciones

sum Cada capitulo puede tener asociado un resumen al final del mismo
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Figura 4.4: Descripcién en detalle del elemento sec
4.3.0.16. Atributos

Los atributos asociados a un capitulo son mas relativos al tratamiento del curso, que
su contenido.

dur Duracion del capitulo, en minutos de estudio: parametro opcional que si no se espe-
cifica se calculara teniendo en cuenta el contenido del capitulo. Se usa ademas de

para proporcionar informacién al usuario, para calcular las lecciones en las que se
partird el curso.

id Elemento que permitira identificar el capitulo de forma inequivoca.

class la clase del capitulo sirve para indicar que este elemento no es un capitulo normal
perteneciente al desarrollo del curso, sino que contiene anadidos, que deberan tra-
tarse de forma especial. Este atributo se usa para poder introducir nuevas entidades
conceptuales sin tener que modificar la descripcién (DTD) del curso.

4.3.0.17. Elemento sec

Corresponde a una seccién normal de un documento. La diferencia es que este elemento
es anidable dentro de si mismo tantos niveles como se quiera. Su contenido es muy similar
a un capitulo: debe contener un titulo, puede contener cierto texto que sera introductorio
(si contiene subsecciones) o explicativo, si no tiene mas anidamientos. Permite también la
posibilidad de un resumen al final de la seccién.
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4.3.0.18. Definicion

<!ELEMENT sec (tit, (%Block; | vip)*, secx*, sum?)>
<IVATTLIST sec

dur CDATA #IMPLIED

id ID #IMPLIED

4.3.0.19. Sub-elementos

El elemento seccion contiene los elementos normales de un capitulo normal de un do-
cumento.

tit Titulo del capitulo: solo podra haber uno

Block,vip Es el contenido didactico de una seccién, o bien si la seccién contiene subsec-
ciones, se comporta como la introduccién a dichas subsecciones.

sec La seccion puede usarse como contenedor de otras subsecciones

sum Es el resumen asociado a la seccién

4.3.0.20. Atributos

Los atributos de la seccién son muy similares a los del capitulo.

dur Duracion de la seccién, en minutos de estudio: parametro opcional que si no se espe-
cifica se calculara teniendo en cuenta el contenido de la seccién. Se usa ademas de
para proporcionar informacién al usuario, para calcular las lecciones en las que se
partird el curso.

id Elemento que permitira identificar y referenciar la secciéon de forma inequivoca.

4.3.0.21. Elemento term

Este elemento (término) permite introducir la definicién de un término de vocabulario.
El elemento term puede ser definido en cualquier sitio del documento para facilitar su
redaccién, pero eso es del todo independiente de su visualizacion. Para la presentacién del
documento todos los términos son recogidos en un glosario, o presentados en el momento
que haya una referencia explicita a ellos (a través del elemento 1) en alguna parte del curso.
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Figura 4.5: Descripcién en detalle del elemento term
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Con respecto a los términos hay que hacer una aclaracion. Un término puede tener
sinénimos (es decir que puede haber varios nombre significativamente distintos que tengan
el mismo significado). Estos elementos deben aparecer en el glosario de forma individual;
Es decir, el concepto Plan de Accién Inmediata puede tener un acréonimo: PAI, que deberia
aparecer en el glosario, pero las referencias a Planes de Accién Inmediata, aunque deberian
estar enlazados a ese término, desde luego no deberian aparecer en el glosario. Ese concepto
se implementa en el elemento term con los subelementos tname : una lista de méas de un
"nombre equivalente”

4.3.0.22. Definicion
<!ELEMENT term (tnam+,tdef)>

<IATTLIST term
id ID #REQUIRED

4.3.0.23. Sub-elementos

Los subelementos son la lista de nombres equivalentes y la definicién del término

tnam Lista de nombres equivalentes

tdef La definicién del término

Elemento tnam
Es cada uno de los nombres con los que puede aparecer un término, que deba aparecer

como entrada aparte en el glosario (aunque comparta definicién) Es texto puro, asi que no
tiene subelementos y no necesita atributos

4.3.0.24. Definicion

<!ELEMENT tnam (#PCDATA)>

Elemento tdef

tdef corresponde a la definiciéon de un término. Estd definida como texto Enriquecido
para permitir cierta flexibilidad a la hora de ser descriptivo con las definiciones No necesita
atributos
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4.3.0.25. Definicion

<!ELEMENT tdef (%Rtext;)*>

Elemento aut
4.3.0.26. Definicién

Este elemento contiene la descripcién y los datos més importantes de un autor (o mas
bien, de una persona en general). No tiene atributos este elemento.

<!ELEMENT aut (form?, name, sname, email?, affil?)>

4.3.0.27. Sub-elementos
Contiene los datos tipicos de contacto, y el nombre del autor.

form La forma de referirse a cada autor (Mr, Mss...). Podra ser necesaria o no
name El nombre del autor. Es necesario

sname FEl apellido o los apellidos del autor. Son necesarios

email El correo electrénico del autor

affil El contexto o entorno con el que trabaja el autor. No es obligatorio

Elemento form

Este elemento Contiene el titulo, o la férmula para dirigirse a una persona (Nr, Miss,
..., Sr, Sir) Es texto puro, y no contiene atributos ni subelementos

4.3.0.28. Definicion

<!ELEMENT form (#PCDATA)>

Elemento name

Este elemento, contiene el nombre de una persona. Es texto puro y no contiene atributos
ni subelementos
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4.3.0.29. Definicion

<!ELEMENT name (#PCDATA)>

Elemento sname

Este elemento, contiene el apellido (o o los apellidos) de una persona. Es texto puro y
no contiene atributos ni subelementos

4.3.0.30. Definicion

<VELEMENT sname (#PCDATA)>

Elemento email

Este elemento, contiene la direccion de correo electronico de una persona. Es texto puro
y no contiene atributos ni subelementos

4.3.0.31. Definicion

<!ELEMENT email (#PCDATA)>

Elemento affil

Este elemento, contiene el contexto o entorno de trabajo de una persona. Es texto puro
y no contiene atributos ni subelementos

4.3.0.32. Definicion

<!ELEMENT affil (#PCDATA)>

Elemento ul

Este elemento: ”lista desordenada”se usa para indicar la presencia de una lista de
elementos no numerados. Este tipo de lista permite anidar elementos complejos dentro de
ella.
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Figura 4.6: Descripcién en detalle del elemento ul

4.3.0.33. Definicién

<!ELEMENT ul (1li+)>

4.3.0.34. Sub-elementos

Su contenido son los distintos elementos de la lista.

li Elemento de la lista. Puede haber varios

4.3.0.35. Atributos

Elemento ol

El elemento "lista ordenada’se usa para incorporar al curso una lista de elementos
numerados La unica diferencia entre este elemento y el elemento ul es que los elementos
de esta lista aparecen numerados
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4.3.0.36. Definicion

<VELEMENT ol (li+)>

4.3.0.37. Sub-elementos

Su contenido son los distintos elementos de la lista, que se presentaran de forma orde-
nada

li Elemento de la lista. Puede haber varios

4.3.0.38. Atributos

Elemento i

Este elemento representa a cada elemento de una lista. Su contenido es una entidad
tipo Bloque, asi que se permite un buen nivel de complejidad No tiene atributo asociados

4.3.0.39. Definicién

<!ELEMENT 1i (%Block;)x*>

4.3.0.40. Sub-elementos

Bloque El contenido es bloque: permite estructuras complejas

Elemento sul

El elemento sul ”lista no numerada simple”es muy similar a la lista no numerada (ul)
Pero los elementos que puede contener son bastante mas simples. No tienen atributos
asociados

4.3.0.41. Definicion

<VELEMENT sul (sli+)>
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Figura 4.7: Descripcién en detalle del elemento sol

4.3.0.42. Sub-elementos

Su contenido son los distintos elementos de la lista

li Elemento de la lista. Puede haber varios

Elemento sol

Es el elemento que introduce una ”lista no ordenada simple”. Este tipo de lista contiene
elementos menos complejos que los de una lista ordenada (ol)

4.3.0.43. Definicién

<VELEMENT sol (sli+)>

4.3.0.44. Sub-elementos

Su contenido son los distintos elementos de la lista

li Elemento de la lista. Puede haber varios
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Elemento sli

Este es el que contiene a cada uno de los elementos de una lista simple, ordenada o
desordenada. No tiene ningun atributo asociado

4.3.0.45. Definicion

<!ELEMENT sli (%Rtext; | p | sul | sol)*>

4.3.0.46. Sub-elementos
El contenido de este elemnto es bastante mas simple que el equivalente para listas (li)

Rtext Texto enriquecido.
p Parrafos.

sul,sol Listas simples numeradas y no numeradas: es el elemento mas complejo que se
puede anidar

4.3.0.47. Atributos

Elemento p

El elemento parrafo es similar al que podamos encontrar en cualquier texto. Su conte-
nido es texto enriquecido

4.3.0.48. Definicion
<IELEMENT p (hRtext;)*>

<IATTLIST p
id ID #IMPLIED

4.3.0.49. Sub-elementos
4.3.0.50. Atributos

El tnico atributo que tiene asociado es el atributo ID, que permite identificar y rela-
cionar a cada parrafo de forma inequivoca.
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Elemento e

El elemento énfasis. Es un elemento muy simple disenado para indicar que una parte
del texto debe mostrase de forma resaltada

4.3.0.51. Definicion

<!ELEMENT e (#PCDATA)>

Elemento vip

El elemento Bloque importante, se usa para representar que una parte del texto es de
gran importancia. La idea es similar a la del elemento énfasis, pero este otro elemento
permite resaltar una estructura importante del texto.

4.3.0.52. Definicion

<!ELEMENT vip (%Block;)*>

4.3.0.53. Sub-elementos

Es una entidad de tipo bloque.

4.3.0.54. Atributos

Elemento 1

El elemento "enlace interno”es de una importancia vital para el diseno del curso. Per-
mite establecer una reaccién entre un elemento del curso y otra. La relacion se puede
establecer a cualquier elemento que tenga un atributo de tipo Id

4.3.0.55. Definicion

<!ELEMENT 1 (#PCDATA)>
<IATTLIST 1
idr IDREF #REQUIRED
id ID #IMPLIED
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4.3.0.56. Atributos

Los atributos de este elemento estan relacionados con su funcién:

idr Atributo que contiene el valor del campo id del objeto con el que se desea establecer
la relacién

id Elemento que permite identificar y referenciar a este elemento.

Elemento Ix

Elemento link externo. Se usa para poder referenciar cualquier recurso externo al do-
cumento, y que puede ser de cualquier tipo.

4.3.0.57. Definicion

<!ELEMENT 1x (#PCDATA)>
<IATTLIST 1x
idr CDATA #REQUIRED

4.3.0.58. Atributos

El atributo idr es el atributo que contiene la informaciéon de cémo acceder al recurso
externo externo. Debe ser expresado como URI

Elemento lg
Elemento ”enlace a contenido multimedia” que permite establecer una relacién entre una
parte del documento y un recurso multimedia a presentar (grafico,video, sonido, flash,..)

Este elemento no contiene ninguna informacién adicional del recurso, y debera ser
examinado de acuerdo a los formatos "mime-types”

Ademas, este elemento puede contener elementos 1 (enlace interno), pensados para
poder definir enlaces a elementos cw (derechos de autor) que den informacién adicional del
recurso

4.3.0.59. Definicién

<!ELEMENT 1g (#PCDATA | 1)*>
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Figura 4.8: Descripcién en detalle del elemento fig

<!ATTLIST 1g
href CDATA #REQUIRED

4.3.0.60. Sub-elementos

El tinico subelemento que contiene es el 1 (enlace interno) para poder asociar contenidos
adicionales, sobre todo de tipo derechos de autor

4.3.0.61. Atributos

El dnico atributo que tiene (href) es la parte mas importante de este documento ya que
indica la localizacién del recurso externo. Debe expresarse en forma de URI

Elemento fig

El elemento figura, permite introducir complejas estructuras con elementos de texto y
elementos graficos.

Esta complejidad se articula a partir de elementos tr (Usados normalmente para definir
las filas de las tablas) pero que aqui permiten que varios recursos multimedia convivan con
otros de tipo texto enriquecido.

Este elemento permite o bien, que se introduzca un tnico elemento multimedia(por
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ejemplo una foto, o un video) en cuyo caso sélo llevaria como subelemento (ademés del
titulo) un enlace tipo lg, o bien, estructuras con varios enlaces lg, combinaciones de texto
y graficos, etc... a través de elementos tr.

4.3.0.62. Definicion

<!ELEMENT fig (tit, (1g | tr+))>
<VATTLIST fig
id ID #IMPLIED

4.3.0.63. Sub-elementos

Como ya hemos comentado antes, ademéas de un pie de foto (o titulo explicativo) este
elemento puede contener: o bien una tnica referencia a un recurso multimedia (referencia-
do a través de un subelemento tipo lg) o bien, estructuras més complejas (en cuyo caso se
usaran estructuras con subelementos tipo tr)

tit La figura tiene asociada un pie o un titulo.

lg Si el elemento figura se usa sé6lo para introducir un tnico recurso multimedia, entonces
este recurso se referencia a través de este enlace.

tr Si es necesario introducir combinaciones de varios recursos multimedia, o de combina-
ciones de texto y recursos, usamos subelementos tr.

4.3.0.64. Atributos

El tnico atributo asociado a este elemento es el Id, que permite identificar y referenciar
cada elemento figura de forma inequivoca.

Elemento tab
El elemento Tabla. Es el elemento mas complejo, y el que permite una estructura mas
complicada.

Cada elemento tabla estd compuesto por un nimero de elementos "filas de tabla” (tr),
que a su vez contienen elementos tipo ¢elda de tabla” (td)

Las tablas van a permitir (a través de los elementos td) introducir varios recursos
multimedia, o bien graficos junto con estructuras complejas de texto..
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Figura 4.9: Descripcion en detalle del elemento tab

En definitiva, las tablas son las que permiten las formaciones mas complejas dentro del
Curso.

El objetivo de permitir tanta complejidad, es para que se puedan presentar al estudiante
relaciones entre distintos conjuntos de datos, y no para hacer presentaciones, tal y como
se usan normalmente en HTML.

4.3.0.65. Definicion

<!ELEMENT tab (tit?, tr+)>
<IATTLIST tab
id ID #IMPLIED

4.3.0.66. Sub-elementos

Los subelementos, son un titulo opcional, usado como pie de tabla, y un conjunto de
una o mas elementos "filas de tabla”

tit Titulo de la tabla. Opcional. Es el pie de tabla donde se describe el contenido o la
funcién del elemento

tr La tabla debe contener uno o mas elementos tipo ”filas de tabla” que describen el con-
tenido de la misma.
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4.3.0.67. Atributos

El tinico atributo asociado a una tabla es el Id, que permite identificar y referenciar de
forma unica cada tabla del documento.

Elemento tr

El elemento " fila de tabla” Permite introducir los elementos celdas de la tabla.Su funcién
es unicamente la de contenedor de celdas, ademas de como separador de filas.

4.3.0.68. Definicion

<IELEMENT tr (td+)>
<IATTLIST tr
align (1 | r | c) #IMPLIED

4.3.0.69. Sub-elementos

Cada fila de tabla puede contener una o mas celdas. No es necesario que cada fila tenga el
mismo nimero de celdas, sino que en cada fila, el espacio se distribuye independientemente.

4.3.0.70. Atributos

Cada fila tiene asociado el atributo align(alineamiento), que se refiere al tipo de alinea-
miento por defecto de los elementos de las celdas de la fila. Este atributo, aunque rompe
con la filosofia de aislar la informacion de la presentacion, es necesario en este caso , ya
que dentro de una tabla la alineacién es fundamental. El atributo align puede tener los
siguientes valores:

1 Justificacion a la izquierda
r Justificacion a la derecha

¢ Justificacion al centro

Elemento td

El elemento celda de tabla”es la unidad minimo dentro de una tabla. Su posicién es
relativa a la fila en la que estd situado, a excepcion de cuando expresamente se especifica
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que la celda se extiende a varias filas(con el atributo vspan)

Se puede especificar gracias a los argumentos hspan(expansién horizontal) y vs-
pan(expansién vertical) que la celda ocupe més posiciones horizontal y verticalmente.

El contenido de cada celda es la entidad TDCont. Esta entidad es muy similar a la
entidad Bloque, pero no permite elementos tan complejos: en cada celda puede haber o
bien un recurso multimedia (lg) o bien, la combinacién de pérrafos y listas simples; Es
decir en cada celda puede haber o bien un elemento multimedia, o texto.

4.3.0.71. Definicion

<!ELEMENT td (%TDCont;)>
<VATTLIST td
hspan CDATA "1"
vspan CDATA "1"
align (1 | r | c) #IMPLIED
kind (head | normal | good | medium | bad) "normal"

4.3.0.72. Sub-elementos

Cada celda contiene una entidad tipo TDCont. Permite o bien la inclusiéon de un recurso
externo, o bien una combinacién de parrafos y listas simples

4.3.0.73. Atributos

Cada celda tiene asociados varios atributos:

hspan Expansién horizontal. Es el nimero de celdas horizontales que ocupa la celda.

vspan Expansién vertical. Es el nimero de celdas verticales por debajo de la fila actual
que ocupa la celda.

align Igual que en el caso de la fila (tr) cada celda define su propio nivel de alineamiento.
Este valor se tiene en cuenta primero antes de tener en cuenta el de la fila.

1 Justificacion a la izquierda
r Justificacién a la derecha

¢ Justificacion al centro

kind Tipo de celda. Puede ser :
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Figura 4.10: Descripcion en detalle del elemento bib

head Celda cabecera de tabla
normal Celda normal. Es la que se pone por defecto

good Celda usada en tablas, cuando se quiere diferenciar entre situaciones buenas,
regulares o malas. Esta corresponde a una situacién buena

medium Celda correspondiente a una situacion regular

bad Celda correspondiente a una situacion mala

Elemento bib

Es el elemento bibliografia, cuya funcién es la de describir las referencias bibliograficas.
Su funcién es similar a los elementos term o cw.

Permiten describir en detalle los datos bibliograficos.

La filosoffa de uso es idéntica a los elementos term(términos) o a los cw(Derechos de
autor) Se pueden escribir casi en cualquier parte del documento, para facilitar su redaccion,
pero sélo aparecen en la presentaciéon cuando haya una referencia a ellas a través de un
elemento enlace interno(l).

4.3.0.74. Definicion

<!ELEMENT bib (aut*, tit, (1x | injour | inconf)?,
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publ?, date?, note?)>
<!ATTLIST bib
id ID #REQUIRED

4.3.0.75. Sub-elementos

Los distintos elementos que contiene sirven para definir y clasificar cada dato de la
bibliografia.

aut Autores del documento al que se esta haciendo referencia. Puede haber varios o nin-
guno

tit Titulo del documento al que se esta haciendo referencia.

Posicién del documento Para indicar la localizacién del documento hay varias posibi-

lidades:

Ix Si el documento estd en una pagina Web, se usa este elemento para expresar su
URI

injour Si el documento es un articulo en una revista, o publicacion, se usa este
elemento para indicarlo

inconf Siel documento es una ponencia de un congreso o similar, se usa este elemento
para describirlo

publ Este elemento se usa para indicar la editorial, si procede, del documento original. Es
opcional

date Es la fecha de la publicacion original del documento. Es opcional

note Se usa este elemento para indicar datos adicionales. Es opcional

4.3.0.76. Atributos

El tunico atributo de este elemento es su Id, que permite que sea reverenciado e identi-
ficado de forma tnica.

Elemento injour

Este elemento se usa en la bibliografia si el documento al que se esta haciendo referencia
proviene de una revista o una publicacion periddica.
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Este elemento puede contener cadenas de caracteres, y permite expresar el titulo de la
publicacion No tienen ningin atributo asociado

4.3.0.77. Definicién

<!ELEMENT injour (#PCDATA)>

Elemento inconf

Este elemento se usa en la bibliografia si el documento al que se esta haciendo referencia
proviene de una ponencia, conferencia o similar.

Este elemento puede contener cadenas de caracteres, y permite expresar el nombre del
congreso No tienen ningin atributo asociado

4.3.0.78. Definicion

<!ELEMENT inconf (#PCDATA)>

Elemento publ

Este elemento se usa en la bibliografia para expresar la editorial del documento al que
se estd haciendo referencia

Este elemento solo puede contener cadenas de caracteres. No tiene asociado ningun
atributo

4.3.0.79. Definicion

<!ELEMENT publ (#PCDATA)>

Elemento date

Este elemento se usa para expresar una fecha. Es una cadena de caracteres, para permitir
ser lo mas descriptivo posible. No tiene ningun atributo asociado
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Figura 4.11: Descripcion en detalle del elemento test

4.3.0.80. Definicién

<!ELEMENT date (#PCDATA)>

Elemento note

Este elemento se usa en la bibliografia para poder anadir datos adicionales que sean
relevantes. No tiene ningin atributo asociado

4.3.0.81. Definicién

<!ELEMENT note (#PCDATA)>
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Elemento test

Este elemento se usa para poder introducir un test de auto-evaluacion en el curso.
Los test se muestran en la presentacion en el lugar en el que se han escrito.

El contenido de cada test, comprende una pregunta que se realiza al estudiante, junto
con varias posibles respuestas, y varias explicaciones para cada respuesta posible.

4.3.0.82. Definicién
<!ELEMENT test (question, 1g?, alt+)>

<IATTLIST test
id ID #IMPLIED

4.3.0.83. Sub-elementos

Cada test, tiene una pregunta, un recurso multimedia(normalmente un gréfico) y un
conjunto de respuestas posibles

question Cada teste tiene asociada la pregunta que se le presenta al estudiante. Es obli-
gatorio

lg Cada test puede tener asociado un recurso multimedia (normalmente una imagen)
alt Cada test debe tener asociado un nimero de alternativas que se presentan al estudiante.

Cada alternativa consta de una respuesta posible, y un texto que comente si es
oportuno elegir esa opcién o no.

4.3.0.84. Atributos

Cada test tiene asociado un atributo tipo Id que permite identificarlo y referenciarlo
de forma inequivoca
Elemento question

El elemento pregunta del test. Es texto enriquecido, para permitir més flexibilidad a la
hora de realizar la pregunta. No tiene ningin elemento asociado
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4.3.0.85. Definicion

<!ELEMENT question (%Rtext;)*>

4.3.0.86. Sub-elementos

El contenido de este elemento es la entidad Texto Enriquecido, asi que puede contener
enlaces internos, énfasis y texto normal.

Elemento alt
El el elemento .2lternativa del test”. Cada elemento de este tipo contiene una respuesta

posible al test, que se ofrece al estudiante, y una explicaciéon que se ofrece al estudiante
acerca de la conveniencia de haber elegido esa opcién. No tiene asociado ningin atributo

4.3.0.87. Definicion

<!ELEMENT alt (answer, explain,lg?)>

4.3.0.88. Sub-elementos
Cada opcién del test contiene:

answer Es la alternativa que se ofrece al estudiante.

explain Para cada alternativa que pueda escoger el estudiante debe haber una explicacion
indicando si es oportuna o no la eleccién

lg Para las ocasiones en las que sea necesaria una explicacién mas detallada, se puede usar
un recurso multimedia para presentar esa explicacion

Elemento answer

Este elemento (elemento respuesta) es una de las opciones que se ofrece al estudiante
para cada opcion del test

4.3.0.89. Definicién

<!ELEMENT answer (%Rtext;)x*>
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4.3.0.90. Sub-elementos

El contenido es una entidad Texto Enriquecido.

Elemento explain
El elemento explicacién contiene la informacion que se debe presentar al alumno, cada
vez que este elige una opcién del test.

Su contenido es na entidad tipo Texto enriquecido, que permite hacer referencias a
otras partes del documento (para indicar al alumno dénde puede ampliar la informacién
al respecto, por ejemplo) Este elemento no lleva asociado ningin tipo de atributo

4.3.0.91. Definicion

<!ELEMENT explain (%Rtext;)x*>

Elemento cw
El elemento ”Derechos de Autor”se usa para poder indicar que ciertos elementos del
curso se han usado con la autorizacion expresa de otro autor.

Este elemento es similar en filosoffa a los elementos término(term) y bibliografia(bib).
Puede aparecer casi en cualquier parte del curso para facilitar su edicién, pero sélo se
presenta cuando desde alguna parte del curso se hace referencia a este elemento.

Su contenido es la entidad tipo Texto Enriquecido.

4.3.0.92. Definicion
<!ELEMENT cw (%Rtext;)*>

<IATTLIST cw
id ID #REQUIRED

4.4. Division del Curso en Lecciones

Como se ha apuntado antes, esta previsto el envio de los cursos divididos en lecciones.
Estas lecciones son a su vez documentos XML cuya estructura es muy similar a la del
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curso. Para que estos ficheros en XML tengan sentido, es necesario anadir ciertos atributos
a algunos elementos y eliminar ciertas restricciones de la DTD. Dado que este tipo de
documentos se forman a partir de un curso validado, no se ha definido ninguna DTD
particular para ellos.

Las estructura de estas lecciones en XML es la que sigue:

= La estructura del curso se mantiene: Un curso se divide en capitulos, que se divide
en secciones, que se divide en subsecciones, etc..

= se incorpora un elemento nuevo al curso, que cuelga directamente de mailcourse: El
elemento lesson, que tiene dos sub-elementos:

num El ndmero de leccion

tot El nimero de lecciones en el curso

» Los atributos y elementos del curso (su titulo y los atributos del elemento mailcourse)
se repiten en cada leccion

= Si un capitulo o secciéon aparece en una leccion, se incluye también su titulo

» Se anaden dos atributos a los elementos capitulo: num (El nimero de capitulo origi-
nal) y tot (El nimero de capitulos del curso)

= A cada seccién se le anaden dos atributos: num (El nimero de seccién original res-
pecto a sus secciones hermanas) y tot (El nimero de secciones que comparten un
mismo padre).

= A los elementos enlaces se les anaden varios atributos, para permitir localizar el
elemento al que aluden originalmente

= el archivo XML de una leccién contiene solamente las secciones correspondientes a
una leccién e informacién adicional para situar esa leccion en el curso. Como las
lecciones son transversales a los capitulos (una leccién puede empezar en la mitad
de un capitulo y terminar en la mitad de otro) esto supone otro planteamiento en la
composicion.

Para solucionar esto, se genera un documento XML muy similar, que cumple las
siguientes reglas:

1. Si un elemento contiene una seccién que aparece en la leccion, ese elemento y
sus atributos deben introducirse en el curso final

2. Los elementos seccién y capitulo pueden definirse de la forma: [inicio elemen-
to][Elementos Predmbulo|[Secciones][Elementos Finales|[fin elemento]. Los Ele-
mentos preambulos apareceran en el fichero leccién sélo si
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a) Si contienen secciones y los preambulos de la primera subseccién deben
aparecer

b) Si no contienen secciones, y el elemento (seccién o capitulo) estd incluido
entre las secciones que delimitan la leccion.

Los elementos finales apareceran en el archivo leccion si:

a) El elemento tiene subsecciones y deben aparecer los elementos finales de la
ultima subseccion

b) Si no contiene subsecciones y el elemento(seccién o capitulo) estd incluido

entre las secciones que delimitan la leccion.

Como nota final, si un capitulo no tiene subsecciones los elementos preambulo
y los elementos finales se referirian a su contenido

Soluciona, integrando en cada fichero leccion XML todos los componentes superiores
jerarquicamente a cada seccién de que conste la leccion. Por ejemplo si una leccién
va de la seccion 1.2.4 a la 2.6 ,que son: 1.2.4, 1.2.5, 1.3, 1.4, 1.6 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5

integrara:
1. El elemento mailcourse, que es el contenedor de todos los elementos
2. Los elementos capitulo primero y segundo, pues tienen contienen secciones de
la leccion
3. Los elementos seccion 1.2, 1.3 1.4, 1.6, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, pues contienen
secciones que aparecen en la leccion
4. Los elemento seccién 1.2.4, 1.2.5 y todos los elementos internos
5. Todos los elementos interiores a las secciones 1.4, 1.5, 1.6, 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5
6. Los elementos resumen del capitulo 1
7. Los elementos preambulo (los que van antes de las secciones) del capitulo 2
4.4.1. Documento XML que describe las lecciones
El el proceso de dividir el curso en lecciones se bas fichero que debe tener el siguiente
formato:
<lessons>
<lesson>
<tit>Tit leccién</tit>
<cod>1.3.4</tit>
</lesson>
<lastlesson>

<tit>Ti dltima leccién</tit>
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Cuadro 4.1: DTD asociada al fichero de descripcion de lecciones
<IELEMENT 1lessons (lesson*,lastlesson)>
<!ELEMENT lesson (tit,code)>
<!ELEMENT lastlesson (tit)>
<I!ELEMENT tit (#PCDATA)>
<!ELEMENT code (#PCDATA)>

</lastlesson>
</lessons>

El fichero de descripcién de lecciones contiene un elemento raiz (lessons) que contiene
la informacién de todas las lecciones. Ademas contiene tantos hijos lesson como lecciones
menos una, y un hijo lesson.

1. Los elementos lesson contienen dos sub-elementos: tit (El titulo de la leccién) y code
(El nimero de la seccién que abre la siguiente leccién)

2. La primera leccion contiene todas las secciones previas a la que indica el contenido
de code del primer elemento lesson

3. Lasegunda leccién contiene todas las secciones entre la indicada por el elemento code
del primer elemento lesson y la indicada por el elemento code del segundo elemento
lesson....

4. La ultima leccion contiene todas las secciones a partir de la seccion indicada por el
elemento code del ultimo elemento lesson.

El caso més degenerado ocurre cuando sélo hay un elemento lastlesson: Sélo habra una
leccién en el curso, que contendra todo el curso
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CURSO ORIGINAL

<mailcourse area='"me"
urgencias"

22/03/2002"
>
<tit>Curso Titulo</tit>
<aut>..... </aut>
<intro>...</intro>
<cap>
<tit>Capitulo Primero</tit>
<p>Previos a Capitulo primero</p>
<sec>
<tit>Seccién 1.1</tit>
<p>Previos seccién 1.1</p>
<sec>
<tit>Seccién 1.1.1</tit>
<p>Contenido seccién 1.1.1</p>
</sec>
<sec>
<tit>Seccién 1.1.2</tit>
<p>Contenido seccién 1.2.1</p>
</sec>
<sum>Resumen seccién 1.1</sum>
</sec>
<sec>
<tit>Seccién 1.2</tit>
<p>Previos seccién 1.2</p>
<sec>
<tit>Seccién 1.2.1</tit>
<p>Contenido seccién 1.2.1</p>
</sec>
</sec>
</cap>
<cap>
<tit>Capitulo Segundo</tit>
<p>Previos a Capitulo segundo</p>
<sec>
<tit>Seccién 2.1</tit>
<p>Previos seccién 2.1</p>
<sec>
<tit>Seccién 2.1.1</tit>
<p>Contenido seccién 2.1.1</p>
</sec>
<sum>Resumen seccién 2.1</sum>
</sec>
<sec>
<tit>Seccién 2.2</tit>
<p>Previos seccién 2.2</p>
<sec>
<tit>Seccién 2.2.1</tit>
<p>Contenido seccién 2.2.1</p>
</sec>
</sec>
</sec>
</mailcourse>

LECCION PRIMERA

<mailcourse area='"me"
code="urgencias"
date="22/03/2002"

<lesson>
<tit>Leccién Segunda</tit>
<num>1</num>
<tot>2</tot>
<tit>Curso Titulo</tit>
..... </aut>
</intro>
<cap num="1" tot="2">
<tit>Capitulo Primero</tit>
<p>Previos a Capitulo primero</p>
<sec num="1" tot="2">
<tit>Seccién 1.1</tit>
<p>Previos seccién 1.1</p>
<sec num="1" tot="2">
<tit>Seccién 1.1.1</tit>
<p>Contenido seccién 1.1.1</p>
</sec>
</sec>
</chap>
</mailcourse>

LECCION SEGUNDA

<mailcourse area="me"
code="urgencias"
date="22/03/2002"

<lesson>
<tit>Leccién Segunda</tit>
<num>2</num>
<tot>2</tot>

</lesson>

<tit>Curso Titulo</tit>

..... </aut>
.</intro>
<cap num="1" tot="2">
<tit>Capitulo Primero</tit>
<sec num="1" tot="2">
<tit>Seccién 1.1</tit>
<sec num="1" tot="1">
<tit>Seccién 1.1.2</tit>
<p>Contenido seccién 1.2.1</p>
</sec>
<sum>Resumen seccién 1.1</sum>
</sec>
<sec num="2" tot="2">
<tit>Seccién 1.2</tit>
<p>Previos seccién 1.2</p>
<sec num="1" tot="2">
<tit>Seccién 1.2.1</tit>
<p>Contenido seccién 1.2.1</p>
</sec>
</sec>
</cap>
<cap num="2" tot="2">
<tit>Capitulo Segundo</tit>
<p>Previos a Capitulo segundo</p>
<sec num="1" tot="2">
<tit>Seccién 2.1</tit>
<p>Previos seccién 2.1</p>
<sec num="1" tot ="1">
<tit>Seccién 2.1.1</tit>
<p>Contenido seccién 2.1.1</p>
</sec>
<sum>Resumen seccién 2.1</sum>
</sec>
<sec num="2" tot="2">
<tit>Seccién 2.2</tit>
<p>Previos seccién 2.2</p>
<sec num="1" tot="1">
<tit>Seccién 2.2.1</tit>
<p>Contenido seccién 2.2.1</p>
</sec>
</sec>
</chap>
</mailcourse>
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Cuadro 4.2: Fichero descriptor de las lecciones

<lessons>
<lesson>
<tit>Primera leccién</tit>
<code>1.1.2</code>
</lesson>
<lastlesson>
<tit>Segunda Leccién</tit>
</lastlesson>
</lessons>

Las observaciones a raiz de estas transformaciones :

1. La informacién general de curso: titulo, autores, y los atributos se repiten en cada
leccion.

2. Lainformacién general de las secciones y capitulos (su titulo) se repite en cada leccién
en la que aparece la seccién o capitulo

3. El parrafo preambulo de la seccién 1.1 no aparece en la leccién dos, asi como el
resumen de la seccién 1.1 no aparece en la leccion primera



Capitulo 5

Distribucion de contenidos

N este capitulo se ofrece una vision en profundidad del proceso de Transformacién que es
E necesario para llegar a los documentos HTML finales. Aqui se cubren las transforma-
ciones realizadas con el estandar XSLT, y se documenta la estructura del cédigo utilizado
(muy complicado de realizar para este estilo de transformaciones) .

5.1. Introducciéon

5.1.1. Establecimiento de las distintas necesidades de distribu-
cion

Este apartado ofrece soluciones a las necesidades especiales a las que se ha hecho refe-
rencia al comienzo de este proyecto. Parte del alumnado al que van dirigidos estos cursos
tiene limitaciones especiales: o bien tiene escaso ancho de banda, o bien un equipo limi-
tado. Es en este momento, donde es necesario identificar las distintas necesidades de cada
alumnado, y fijar los parametros para generar presentaciones adecuadas para cada caso.

Una vez disenados los contenidos se debe decidir en que dosis debe ser enviado a los
estudiantes (si es que va a ser un curso dirigido) Esto se hace a través de la particién en
lecciones del curso. Una leccién es un elemento transversal a la estructura fijada hasta par
el curso. Y es un elemento que depende de la duracion estimada de estudio, pensado para
poder distribuir el curso en dosis de duraciéon controlada. El envio del curso a través de
lecciones, tiene sentido en escenarios donde es necesario enviar el curso por partes para
poder aprovechar el ancho de banda, de forma que a medida que se estudia una leccién se
va recibiendo la siguiente.

Para facilitar esta tarea de division, se ha generado una herramienta que en base a
la duracién estimada de las distintas secciones, genera una posible particién del curso en
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lecciones. Esta particion debera ser revisada por los autores o pedagogos encargados de la
imparticion del curso, para asegurar una coherencia en la division.

Tras haber definido todas las particiones posibles (puede que sea necesario especificar
distintas modalidades para las particiones, si el curso va a ser impartido en varios escenario
distintos) El curso deberd dejarse a la disponibilidad del sistema de distribucién.

5.1.2. Alternativas de distribucion

El proceso de distribucién de los cursos estd intimamente ligado tanto a los posibles
escenarios de alumnado, como a los procesos de transformacion a los que se somete a los
archivos del curso.

Dada la flexibilidad de la que se ha querido dotar al proceso, hay muchas opciones
posibles en este proceso.

Las transformaciones pueden tener lugar:

Locamente al estudiante: El proceso de transformaciéon de documentos XML (el con-
tenido) a XHTM (la presentacién) se produce en el ordenador del estudiante. El
estudiante tiene los fuentes XML, los transformadores y un motor local que permita
ejecutar las transformaciones (Ver el apartado acerca de los requerimientos de estas
transformaciones). En este escenario, el alumno no tiene por que estar conectado
de forma continua a Internet: tan solo necesita los fuentes y las condiciones de los
transformadores

Remotamente al estudiante. Los procesos de transformacion son realizados de forma
externa al estudiante. Por lo tanto debera tener acceso a los resultados de dichas
transformaciones, bien a través de Internet o de otros medios(correo electrénico...).

Segun cuando se hagan las transformaciones también pueden ser:

Estaticas Visualizacién a través de pdginas Web estaticas (una vez creadas las péginas
Web se organizan en ficheros) que no exijan potencia adicional al visualizador
Dinamicas Cada vez que se quiera visitar una parte del curso, el cédigo HT'ML serd pro-

ducido por un motor XSLT a partir de los datos contenidos en los ficheros XML.

A la hora de realizar las transformaciones, hay que tener en cuenta a partir de qué do-
cumentos se realizan:

= A partir del documento del curso en XML total.
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= A partir de documentos en XML parciales del curso: Hay varios modelos de particio-
nes posibles:

1. Curso original dividido en lecciones: Cada leccion es un documento XML que
contiene los datos correspondientes a dicha leccion, y alguna informacién adi-
cional necesaria para posicionarla dentro del curso.

2. Curso original dividido en capitulos: Cada capitulo es un documento XML que
contiene los datos correspondientes a dicho capitulo y alguna informacion adi-
cional necesaria para reconstruir el curso

Hay varias ventajas implicitas en el hecho de distribuir el formato XML, a pesar de la
necesidad de tener que transformarlo posteriormente:

1. El alumno posee los contenidos del curso con el mayor nivel posible de organizacién
existente. Esto permite la creacién de motores de bisqueda de datos muy simples y
eficaces y sin demasaidas limitaciones.

2. Dado que el alumno debe contar con un motor xslt, el peso de la navegacién se puede
dejar en manos de las tranformaciones en vez de usar complicadas alternativas como
javascript, que ademas no terminarn de asegurar la compatibilidad entre los distintos
navegadores. En resumen: simplificacion de la herramienta de navegacion y asegura
la compatibilidad en distintas plataformas (podriamos visualizar el curso con varios
navegadores, y en distintos sistemas operativos.

5.2. Escenarios de distribucion

Tras el analisis de las distintas posibilidades de distribucién realizado en el apartado
anterior, se han escogido los dos modelos siguientes (el esquema se puede ver en la figura
5.1:

Distribucién para correo electrénico .

En este modelo de distribucion, se excluyen de los contenidos los recursos multimedia
)

i . . . N
de alto peso y se dividen el lecciones. Cada una de estas lecciones se parte en pequenos
paquetes que son enviados a los destinatarios de los cursos paulatinamente. Una vez
que el destinatario ha recibido todos los correos que forman parte de una leccion,
puede invocar al programa que le permite ver la lecciéon con su navegador.

Distribucion para visualizador En este modelo, el ancho de banda ya no es un requi-
sito fundamental. En este caso las lecciones pasan a llamarse médulos, v ya no se
utilizan para separar los contenidos por tiempo de estudio, sino por unidades temati-
cas. Los ficheros generados en esta transformacién estan pensados para estudiarse
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a través de un visualizador que aumenta considerablemente la navegabilidad en el
curso, facilitando al alumno su estudio. Si bien el visualizador se puede usar de forma
independiente en cualquier plataforma que tenga un navegador, la distribucién de es-
tos contenidos a los alumnos se realiza a través de la plataforma de gestion, de forma
que a través de internet los alumnos con acceso a esta plataforma iran recibiendo de
forma periddica los nuevos contenidos, o las actualizaciones de los que ya tenian.

5.2.1. Distribucion para correo electréonico

El objetivo de esta distribucion, es permitir que a través de conexiones de correo elec-
trénico de bajo ancho de banda se puedan recibir cursos en paginas HTML. (Una pagina
por leccién, més paginas con el glosario y los contenidos transversales adecuados).

Este proceso tiene las siguientes partes (esquematizadas en la figura 5.2):

El fichero XML con el contenido del curso se procesa para calcular la duraciéon apro-
ximada de las partes (que no hayan sido fijadas por el autor). Este calculo se realiza
a través de XSLT. Se genera un nuevo fichero XML de contenidos, con los atributos
de duracién calculados.

A partir de la duracién, se genera el fichero de divisién en lecciones. Con XSLT. Este
fichero contiene la informacién de la division del curso en lecciones. El autor de los
contenidos revisa esta division, y la ajusta para asegurar la coherencia de contenidos.

Se produce la divisién en ficheros de lecciones en formato XML, junto con los fiche-
ros con los datos transversales necesarios (glosario, procedimientos, y capitulos de
caracter especial).Con XSLT.

A partir de cada fichero de lecciéon en XML y los ficheros transversales, se crea una
pagina HTML con la informacién de la leccién y la transversal necesaria (Es decir,
sélo aparecen los términos transversales referenciados). Los contenidos transversales
también se transforman en paginas HTML independientes, de forma que puedan ser
consultados aparte.

Cada pdgina HTML, junto con los elementos multimedia asociados a ella (los ficheros
de imdgenes que la acompanan) son comprimidos a un tnico fichero. En este proceso
se evitan mandar imagenes varias veces: si una imagen que se usa en una leccién
se vuelve a usa en otra posterior, sélo se envia con la primera leccién, que vera el
alumno antes.

Este fichero se divide en segmentos de longitud razonable para ser enviados por correo
electrénico. Se les asigna un nombre siguiendo un formato comiun, y son enviados a
los alumnos que siguen el curso.
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Figura 5.1: Esquema general de distribucién de contenidos
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ediciénl I_._._._._._._._._._._._._

trans formacién]ﬁ

I
- . - e
» ] v o @ Compresidn

J ) —— ZS o v envio
Autor Herramienta i curso. xml Divisidn en fragmentado
de de (Formato HML) legc:.ongsf
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radio de los
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recogtruccidn
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Figura 5.2: Esquema de distribucién de contenidos para ser visualizados en el correo elec-
tronico

7. El lector de correo del navegador de los alumnos esta configurado de forma que cada
vez que detecte una parte de una leccion, guarde ese fichero en una localizacion
concreta. Cuando el alumno ha recibido ya la leccién completa puede ejecutar otro
programa que le permite ver la leccién como una pagina web integrada en el curso
que esta siguiendo.

5.2.2. Distribucion para usar con un visualizador

En esta parte, el objetivo es generar también paginas HTML que puedan ser estudia-
das por los alumnos. La filosofia cambia aqui por los distintos entornos donde van a ser
aplicadas. Si bien, las transformaciones por lecciones se mantienen para continuar usando
los mismos transformadores, ya no son divisiones por tiempo de estudio, sino divisiones
por contenidos.

El cédigo HTML aqui generado es muy distinto al del apartado anterior: ya que
esta fuertemente estructurado, y ademas sus elementos cuentan con los atributos que per-
miten que sean facilmente referenciados. Este cédigo HTML estd pensado para interactuar
con el cédigo JavaScript del Visualizador (elemento al que se hace referencia en el capitulo
6.

Aunque en el apartado anterior hayamos hablado de lecciones, y en este hablemos de
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Figura 5.4: Proceso de produccién de los ficheros XML intermedios
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Figura 5.5: Proceso de produccion de las paginas HTML finales

modulos, a nivel de los transformadores son dos conceptos idénticos, tan sélo es un artificio
para evitar usar sistemas de transformacién distintos para cada destino.

La novedad en este apartado, es la distribucién adicional de ficheros en pdf para ser
imprimidos. En el apartado anterior éste proceso no tenia lugar ya que es demasiada
informacion para enviar por correo electronico.

El proceso seguido aqui es el siguiente(esquematizado en la figura 5.6):

A partir del fichero del curso en XML se genera un fichero de lecciones, que corres-
ponde a la divisién por capitulos del curso.

Se produce la divisién en ficheros de mddulos(antes lecciones) similares a los en
formato XML, junto con los ficheros con los datos transversales necesarios (glosario,
procedimientos, y capitulos de cardcter especial).Con XSLT.

A partir de cada fichero de médulo en XML y los ficheros transversales, se crea una
pagina HTML con la informaciéon del modulo. En este caso no hace falta incluir mas
informacion, ya que es muy facil referenciar contenidos en distintas paginas para el
visualizador. Los contenidos transversales también se transforman en paginas HTML
independientes, de forma que puedan ser consultados aparte.

Se produce la transformacion de las distintas secciones a ficheros pdf. Esta transfor-
macion se describe con detalle en la seccién 5.2.3.

Las paginas HTML de los mddulos, junto con los ficheros de recursos multimedia(
imégenes, sonidos, videos...) asociados, y los ficheros pdf, permanecen en un servidor
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Figura 5.6: Esquema de distribucion de contenidos para ser visualizados a través del vi-
sualizador
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de contenidos, a la espera de que las aplicaciones instaladas en los ordenadores de
los alumnos vayan recibiendo estos datos.

6. Las aplicaciones de los alumnos se conectan cuando la situacién sea la més conve-
niente y poco a poco van descargando estos contenidos.

*Descripcion del proceso con los médulos y ficheros adecuados *Particularidades del
proceso

5.2.3. Transformacién a PDF

El objetivo de esta transformacién, es generar uno formato que pueda ser imprimido
sin perder calidad. Las paginas web dan muy poca seguridad a la hora de ser imprimidas:
y mas en un sistema como este, donde la presentacién web estd pensada para aprovechar
todas las capacidades del hipertexto y del navegador.

Para permitir que los alumnos contaran con contenidos escritos de una calidad razona-
ble, se realizaron estas transformaciones.

Para poder generar pdf, se realiza una transformacion previa en XSLT a formato La-
TeX. El LaTeX es un formato de texto ampliamente utilizado para la presentacion de
documentos, por lo que aparentemente hacia idéneo su eleccion. Las tltimas versiones de
LaTeX permiten ademas generar documentos pdf como salida, que es exactamente lo que
queriamos. La contrapartida de esta decisién es que es necesario contar con un motor de
LaTeX j—pdf (un parser de LaTeX), lo que obliga a una instalacién adicional. Por otra par-
te, el LaTeX funciona en practicamente en todas las plataformas y en las mas distribuidas
hay muy buenos motores con licencias de uso libre.

Los pasos que se siguen en esta transformacién son los siguientes( esta reflejado en la
figura 5.7):

1. A partir del fichero XML se genera un documento de LaTeX tnico, con el destino de
generar un 'libro’ Unico, cuyos apéndices seran los capitulos de contenidos transver-
sales. Esta serd la versién escrita del curso.

Ademas, por cada seccién hasta una profundidad configurable (normalmente 3) se
generard un fichero LaTeX cuya finalidad es la de poder imprimir esa seccién aparte
de forma comoda. El operar de esta forma, permite no genera demasiado desperdicio
de tamano, permite la impresién comoda de cada seccién a la discrecién del alumno.

2. Estos ficheros, junto con las imagenes, se transforman a ficheros pdf, que se depositan
en el servidor a la espera de que los descarguen los alumnos.
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Figura 5.7: Esquema de distribucién de contenidos en formato pdf
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Figura 5.8: Transformaciones a formato LaTeX
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5.2.4. Detalles de la dosificacion

A continuacién se describen los procesos de transformacién méas importantes, que cubren
la fase de division o dosificacién. En esta fase, se transforma el fichero con el contenido del
curso (en XML) a varios ficheros: uno por cada leccién definida en el fichero lecciones.zml,
y otra serie de ficheros auxiliares. Todos los escenarios finales, comparten esta fase de
division. Estructuralmente las lecciones y los moédulos son lo mismo, por lo que no se
dedica atencion especial en este punto. En adelante, se tratara de forma indistinguible las
lecciones y los médulos.

El diseno de estos procesos se ha realizado asegurando una independencia entre la
presentacion final a los estudiantes (fase de transformaciones documentadas a continuacion)
y la division.

Es decir, todos los procesos comparten la fase de dosificacion, que se realiza en un ser-
vidor de produccién, donde la instalacién de las herramientas puede ser mas compleja(este
servidor puede tener motores XSLT mas pesados - pero que soporten mas funcionalidades-
, motores LaTeX, Perl,....) Mientras que la ultima fase, en la que se convierte de lec-
ciones/mdédulos XML a lecciones/médulos HTML es més ligera, mas simple, y realizable
incluso por los simples motores XSLT que incorporan los modernos navegadores.

Ya que el lenguaje XSLT es poco ttil para transformaciones muy complejas, en esta
parte se han utilizado motores que usan las implementaciones de la nueva versiéon de XSLT
: la 2.0. A este respecto han sido fundamentales dos elementos:

Tratamiento de arboles intermedios como grupos de nodos , que permite traba-
jar con arboles de nodos dinamicos -producidos por algiin proceso dentro de la hoja
xslt- , evitando fases de ficheros intermedios. Esta funcionalidad se puede conseguir
a través de la funcién node-set(), que incorporan casi todos los motores, o bien de
forma automatica en los motores con la especificacion XSLT 2.0

Produccién de varios documentos . El estandar sélo permite un tinico documento co-
mo salida. Hay muchos motores con esta funcionalidad anadida que se incorpora
como un nuevo elemento xsl en la versién 2 del estandar.

Aunque se ha realizado un gran esfuerzo en asegurar que estas transformaciones funcio-
nen en la mayor parte de los motores XSLT del mercado, se recomienda el uso de aquellos
que permitan usar las funcionalidades bésicas del XSLT 2.0. De hecho, desde mi punto de
vista para hacer transformaciones complejas no se deberian usar versiones por debajo de
ésta (si es que se estd decidido a realizarlas con XSLT, cosa que nunca es recomendable).

Existe otra opcion a tener en cuenta: en vez de realizar toda la transformacion a partir
de aplicar una hoja XSLT a un fichero XML, es mucho méas potente usar otros lenguajes
con capacidad de aplicar estas transformaciones: asi con Java, Perl, PHP, C.. es posible
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aplicar transformaciones, guardar los resultados para usarlos posteriormente, ... sin ne-
cesidad de estar constantemente limitado por el XSLT. Aunque con esta tltima opciéon
estamos necesitando otra herramienta para realizar las transformaciones, es preferible a
generar hojas XSLT muy complejas (como es el caso de este proyecto) en un lenguaje en
el que un simple if parece un rito oscuro.

Transformacion: Produccion de ficheros intermedios

Objetivos :

Generar una serie de documentos XML: un documento XML por cada lecciéon y
otros documentos auxiliares. Estos archivos deben cumplir la condiciéon que a partir
del documento de lecciéon, y de los auxiliares se pueda generar el documento HTML de
la leccién elegida. De esta forma, contando con los documentos auxiliares, se podrd ir
estudiando sin necesidad de tener nada méas que las lecciones que se necesiten.

Resultados :

Cuatro tipos de ficheros:

Para cada leccion especificada en el fichero de descripcion de lecciones (leccio-
nes.xzml) se crea un documento XML con los datos del arbol del curso corres-
pondientes a esa leccién. Algunos nodos (capitulos(chap), secciones(sec), figu-
ras(fig), tablas(tab), autoevaluaciones(test), resiimenes(sum) ) se guardan con
atributos adicionales que permiten posteriormente numerarlos con relacién a
todo el documento.

Para cada capitulo transversal (con el atributo @class definido) se producira un
documento XML con ése segmento de informacion.

Se crearda un documento XML auxiliar, con la informacién de todos los elementos
bibliogréficos (bib), copy-right (cw), y de vocabulario (term). Cada uno de estos
elementos se guarda con una informacién que permite identificar

Se Creara un fichero indice XML con la informacién de las distintos capitulos y
secciones, con informacion relativa a las lecciones a los que pertenecen.

Desarrollo :

Esta transformacion distribuye el documento de entrada entre 4 transformaciones
intermedias:

Documento XML Indice.
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Documento XML de cada leccion .

Documento XML auxiliar.

Documento XML de cada capitulo auxiliar.
Esta transformacion va mas alla de las capacidades del estandar XSLT 1.0, al producir
varios fichero de salida. Para romper esta limitacion, la extension al estandar EXSLT
incorpora una funciéon que permite gestionar esta salida. A pesar que la mayor parte
de motores de XSLT incorporan esta funcién, en los casos en los que ésto no ocurra

asi habra que automatizar el transformador de forma que genere un sélo fichero por
cada pasada.

Transformacion: Generacion del documento XML indice.

Objetivos :

Generar un documento XML indice que permita reconstruir acceder facilmente a
todos los documentos XML, y que sirva a su vez como origen de transformaciones
posteriores

Resultados :

Un arbol de nodos XML con los capitulos y secciones del documento, asi como infor-
macion de a qué leccion corresponde cada uno.

Desarrollo :

Esta transformacion se realiza a través del <template name=’Produce_Indice’> .

Como se ve en el dibujo(figura 5.9), la transformacién se limita a capturar los ele-
mentos caracteristicos del curso (titulo, autores, requisitos, objetivos..) y a copiarlos
a una nuevo arbol de nodos. A continuacion, copia el titulo, los atributos de las
secciones y capitulos.

Transformacion: Obtencion de los ficheros XML de lecciones.
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Figura 5.9: Generacién del fichero indice

[CURSO] EEVCCIONES |
)

—» /(ROOT)

6
'l’ Froduce Indice

fow
n ;“a..) chapterfsec

Fara cada capifulo o seccion se realiza una
enfrada en el fichero indice, wiendo afribntfos —— >
de leceion

Indicd. zml

n———
tit | aut | intro | sum | prereq | goal

i

Esfos elemenios som coplados de forma infegra

Objetivos :

Generar un fichero XML con los datos necesarios para poder producir una péagina
HTML de la leccién. (Si se cuenta con los ficheros auxiliares)

Resultados :

Un &rbol de nodos, con el contenido de los nodos afectados por la leccién en cues-
tién. Estos nodos estan enriquecidos con atributos que permiten fijar su numeracion
absoluta.

Desarrollo :

Esta transformacion, selecciona cada una de las lecciones indicadas por el fichero
de lecciones. Para cada leccidn, localiza los nodos pertenecientes a dicha leccién (ob-
tiene el capitulo en el que comienza la leccion, el capitulo en el que termina, y luego
obtiene el nimero absoluto de nodo de las primera y tltima seccion que aparecen en
el capitulo) y asi, para cada seccién comprueba si pertenecen a la leccién.

Todas las secciones y capitulos que cumplan este requisito son copiados, anadiendo
algunos atributos a ciertos elementos: las figuras, tablas, resimenes, capitulos, sec-
ciones y evaluaciones son enriquecidas con su nimero dentro del curso, de forma que
pueda presentar con su numero correcto dentro del curso. Los enlaces internos (ele-



114

5.2. ESCENARIOS DE DISTRIBUCION

mentos 1) necesitan més informacién: la leccién en la que esté el objetivo, el tipo de
enlace que es, y la informacién contextual que debe aparecer de forma inmediata.(si
el enlace esta en otra leccion, ya que si el enlace es un elemento auxiliar este enrique-
cimiento no es necesario). Los detalles se pueden ver en la figura 5.10 Cuando una

Figura 5.10: Generacion de un fichero leccion
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b (v pertenezca alalecoion)
Copla todos Jos hodos que perfenezcan a la keccidn (a parir de CapQr, CapFin,
descie ¥ hasta, podamos filtrar dichos nodos)
Afiatle a algunos elementos atributos especizies para facifitar Ia ndexacion posterior

L 2 2K JR J

Modo_ XML

® [ Jrchap |isec, Mado_xML
" Secopiz a s misino (con atributos adiclonakes de poskcon .
Zoniz ko 1} Hi ; piz i fi
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Se copla & &l Fisno {con attibwtos adicionales de posicion).
Coia Jos nodos Hjo, fransmibiendo ef modo de copia Modo XML

I | Modo_xML
Se copla & 81 miamo (con atributos adicionales de la referencia a Iz que apunta).
> ® i | Modo_xML

Se copla & sl misn, transmibienca e modo de cools Mado XL

leccién es transversal a un capitulo (entonces dos lecciones tienen secciones del mismo
capitulo), dicho capitulo aparece en ambas lecciones. La informacién fundamental del
capitulo (titulo y atributos) va en ambas lecciones. La introduccién al capitulo sélo
queda recogida en la leccién que contenga la primera seccién del capitulo, asi como
el resumen del capitulo sélo se incluye en la leccién que incluye la tdltima seccion del
capitulo.

Los detalles se pueden ver en la figura 5.11
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Figura 5.11: Construccion de los arboles de lecciones a partir del arbol de nodos del curso
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Transformacion: Obtencion de los ficheros XML de Extensiones

Objetivos :

Generar un fichero XML donde aparezcan los nodos pertenecientes a los capitulos
con atributos @class definidos. Estos ficheros forman parte del conjunto de ficheros
auxiliares, por lo que son copiados tal cual a los ficheros de extensiones. Se genera
un fichero por cada capitulo con este atributo definido.

Desarrollo :

XS

Tras seleccionar los nodos tipo capitulo con atributo de clase fijo, se copian tal cual..
Los detalles estan reflejados en la figura 5.12

Figura 5.12: Construccion de los ficheros de extensiones

@RS@ | EEVCCIONES | L]

[ROOT)

#,
".'1r-‘Prc- duce Extension XML

B ':‘3_’9 chater[(@class)

Fara cada capifuio

ecpecial se genera un m——

Jichera xmil adicional

Apendice 3 xml

Transformacion: Transformaciones para el elemento I’

Objetivos :

Cuando dentro de una leccion, existe un enlace a algin elemento de otra seccion,
se necesita dotar a este elemento acerca de informacion de su destino, de forma que
pueda ofrecer informacién contextual (tipo de destino y sus descripcién) sin tener
porqué existir la leccién destino(puede que ain no haya llegado al alumno) . Este en-
riquecimiento se produce tan sélo cuando el destino esta en otra leccion. Si el destino
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pertenece a la misma, o estd en alguno de los documentos auxiliares el elemento se
copia sin estos aditivos.

Los nuevos atributos son:

dest_name Nombre del elemento destino del enlace
lesson El numero de la leccién destino
dest_ref La referencia del objetivo: su identificador

content Informacién contextual. Corresponde al primer ascendente con titulo del
nodo destino.

numobj Numeracion del objetivo. El el niimero que sirve para identificar al destino

en la presentacion, y varia si es una tabla, una seccién, un capitulo..

Resultados :

Un nodo nuevo, con los atributos y el contenido del original, més la informaciéon
de los nuevos atributos si son necesarios.

Desarrollo :

En el modelo planteado, se ha intentado separar siempre la presentacion final del
proceso de dosificacion en lecciones, incluso a costa de que este proceso sea mas com-
plejo. Estas dos visiones colisionan en este punto: dependiendo de lo que queramos
presentar en la fase visual, tendremos que almacenar en este paso intermedio mas o
menos datos.

En el caso de generar una nueva presentacién, a la que no le satisfagan estos datos
serd necesario modificar esta parte, lo que en principio deberia ser muy simple ya se
ha cuidado el diseno modular. Los detalles estan reflejados en la figura 5.13

Transformacion: Generacion del fichero auxiliar
Objetivos :
Generar un fichero XML donde aparezcan todos los elementos tipo términos de glo-

sario (term), derechos de copy-right (cw), y datos bibliogréficos (bib) Este fichero
serd la referencia para todos estos datos a la hora de construir los ficheros HT'ML

Resultados :

Arbol de nodos, con el contenido de los nodos term, cw, y bib Estos nodos, tienen
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Figura 5.13: Construccion del elemento | con los nuevos atributos

CURsO] EEVCCIQNES |
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|ﬂ $desting Calcuar Referencia l_ Atribpto dest_ref >. C—— =+ Elphentol

| T Jdesting buscaTit Ii Litrifita content

[©  $desting NivelComwn |—— Auih]mnumhnj

A

ademas una lista de referencias inversas. Esta lista consiste en una enumeracion de
las posiciones donde han sido llamados. (Es decir, si la palabra ”esquizofrenia.®parece
en la seccion 1.4 y en la seccién I1.3, ésto es lo que aparece en esa lista. De esta for-
ma, cuando alguien consulta el diccionario puede comprobar dénde se han usado esas
palabras, e ir rapidamente a esa zona.

La razon de incluir esta informacion, en principio redundante, en este fichero, es la
de simplificar significativamente el proceso final de presentacién. De no incluir esta
informacién aqui, para buscar las referencias de un término se deberian abrir los
documentos de todas las lecciones que hubieran llegado. Este proceso, es bastante
complejo de realizar en XSLT, y tiene un problema insalvable: si la lecciéon no ha
llegado atin, y el transformador intenta abrir el fichero, e puede fallar, produciéndose
un error irrecuperable: esto ultimo depende del motor que usemos. Dado que esta
ultima transformacién se ha querido mantener simple, se ha elegido este otro camino,
a consta introducir redundancia en los ficheros.

Desarrollo :

El <template name=’Produce_Leccion_Auz’> se encarga de este proceso. Seleccio-
na todos los nodos term, cw y bib y les pasa al <template name=’Incluye Referencias’>
. Este template anade un elemento de nombre RefInv por cada referencia que en-
cuentre en las lecciones. Este elemento tiene los siguientes atributos (Ver figura 5.14):

lesson Numero de la leccidén

loc Identificador para localizar al elemento. Es necesario ya que puede que no tenga
uno asignado.
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comment Es la informacion contextual que depende del elemento origen: si es una

seccién el titulo de la seccidn, si es una figura su posicion, etc, etc...

Figura 5.14: Construccion del fichero auxiliar
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5.2.5.

Detalles de la transformacion a HTML



120

5.2. ESCENARIOS DE DISTRIBUCION

En este otro conjunto de transformaciones, se parte de los ficheros de lecciones XML y
se generan los ficheros HI'ML necesarios para el estudio a través de navegadores Web.

Si pensamos en los distintos escenarios posibles a los que estas transformaciones pueden
hacer frente, y los limitamos a los que necesitan HTML, podriamos pensar en generar una
serie de ficheros HTML idénticos y distribuir paginas de estilo diferentes para cada destino.
Aunque la potencia de las hojas de estilo es realmente increible, lo que resulta atin mas
increible es la poca estandarizacién que tienen: cada navegador interpreta el CSS a su
entera discreccion, y cédigo que se ve de una forma en un navegador se ve totalmente
distinto en otro. Si ademas, queremos anadir efectos de forma que las cosas se vean igual
independientemente de la resolucién de la pantalla con la que se esté trabajando (cosas muy
normal en aplicaciones web), los controles CSS se vuelven en este aspecto muy particulares
por cada implementacién del navegador.

Por lo tanto, el diseno HTML que hay que realizar se basara mas en tablas y en
elementos del HTML 3.2 | en vez de en CSS y HTML 4.0 que seria lo 1égico. El principal
problema de esta decisién es que para realizar cambios minimos en el diseno es necesario
cambiar directamente el codigo de las hojas XSLT, lo que vuelve toda una hazana un
simple cambio de alineacion, o el ajuste de una tabla.

En nuestro caso, para intentar modularizar al méximo, ademads de la hoja de estilo (que
admite un buen nivel de particularizacién) en el transformador se puede usar un fichero:
estilos.css que permite modificar el valor de los atributos de todos los elementos HTML
que se generan.

En este punto, el idioma ya cobra una especial importancia, ya que se esta ofrecien-
do una interfaz al alumno. El fichero idiomas.zml permite mantener una base de frases

idiomaticas para genera didlogos y presentaciones mas de acuerdo donde se esté trabajan-
do.

Por lo demés estas transformaciones son muy simples: cada fichero XML tiene su con-
trapartida en HTML. El cédigo generado estd muy jerarquizado, y todos los elementos
tienen atributos que les permiten ser identificados y/o localizados sin ningin problema.

La filosofia comin a todos esos procesos es la siguiente 1. Se extrae y se modifica si
es necesario el arbol de nodos XML de la parte que se quiere transformar —;2. Se aplican
las transformaciones a estos elementos (que se encuentran en el fichero cursoc.xzsl ) 'Y ya
tenemos el fichero HTML, que podemos escribir a un fichero o hacer con él lo que queramos.

Esta forma de trabajar, nos permite aislar mejor el proceso de salida: ya que éste
casi se podria hacer aplicando hojas CSS para XML. Como ya he comentado antes, estas
transformaciones sencillas se concentran en el fichero cursoc.zsl y vienen a ser de la forma
(nombre elemento)-; transformacién-; (nuevo elemento)

Tal y como ya hemos referido en los parrafos anteriores, cada fichero XML genera uno
HTML, tendremos pues las siguientes transformaciones.
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Debido a las razones que se detallan en el capitulo dedicado a las herramientas de
estudio del curso ( capitulo 6), todo el proceso de transformaciéon a HTML se hace en estas
primeras pruebas desde el servidor, y es el cédigo HTML el que se difunde.

La hoja XSL que se encarga de todo esto es lecXML2HTML.xsl. A partir de la loca-
lizaciéon de los ficheros XML transforma todos en HTML. Si bien puede parecer curioso
que el proceso se haya complicado tanto (divisién de las paginas para luego convertirlas en
HTML en el servidor, donde estd toda la informacién), esto se ha realizado asi ya que en un
futuro se pretende evolucionar a nuevas formas de visualizadores, ahora que la tecnologia
ha mejorado, que puedan trabajar con XML y estas transformaciones ya tengan sentido.

Volviendo pues, a la hoja lecXML2HTML.zsl, ésta produce los ficheros finales a través
de los siguientes procesos:

» Kl fichero indice en XML genera los siguientes ficheros en HTML:

e Indice general del curso, en el que se muestran las secciones con referencias
transversales a las lecciones. Se realiza a través de
<template name=’Genera_Index_Tot HTML’>

e Indice navegable, para la versiéon que usa visualizador: un indice que mantiene
toda la informacion de.
El encargado de hacerlo es : <template name=’Genera_Inex_Nav_HTML’>

e Indice general del curso, en el que se muestran las secciones. Se realiza con
<template name=’Genera_Index_ HTML’>

» Por cada leccion XML se genera una en HTML. El proceso tiene lugar en <template
name=’Genera_Leccion_HTML’>

= Por cada extension XML se genera una en HTML. La transformacién se produce en
<template name=’Genera_Extension_ HTML’>

s El fichero Auxiliar en XML genera otro en HTML. El proceso tiene lugar en
<template name=’Genera_Auz_HTML’>

Ya se ha comentado antes, que el proceso tiene dos partes 1) Obtener un arbol de
nodos XML con los elementos organizados y transformados para mostrar en el HTML 2)
Transformar elemento a elemento el arbol XML en un arbol XHTML.

El primer proceso (obtener el drbol XML) consiste en localizar el fichero deseado,
obtener su arbol de nodos y pasarlo al segundo proceso. En ningiin caso se necesita tratar
(siempre se ha intentado dejar este tltimo paso lo méas simple posible)

Los template que realizan esta funcion, estan detallados en la tabla 5.2.5
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Cuadro 5.1: Relacién de templates generales a generadores de arboles HT'ML
template General template que produce el arbol XML de nodos

<template name=’Genera_Leccion_HTML’> = <template name=’Plantilla_Index_Leccciones_Nav_HTML’>

<template name=’Genera_Extension_HTML’> = <template name=’Plantilla_Extension_HTML’> ]
<template name=’Genera_Aux_HTML’> = <template name=’Plant<lla_Leccion_HTML’> ]

Transformacion: Genera lLLeccion HTML

Objetivos :

Producir un fichero HTML, que pueda ser visualizado posteriormente como pégi-
na Web simple, o a través de un visualizador de cursos. A partir del fichero indice
XML (tnica entrada al transformador) debe ser capaz de localizar los ficheros de
lecciones XML y transformarlos en ficheros HTML. El formato final de estos fiche-

ros, depende de la hoja cursoc.xsl que es donde estan descritos las transformaciones
elemento XML a elemento HTML.

Resultados :

Un fichero HTML por cada fichero de leccion XML.

Desarrollo :

Transformacion: Genera_Leccion HTMIL

Objetivos :

Producir un fichero HTML, que pueda ser visualizado posteriormente como péagi-
na Web simple, o a través de un visualizador de cursos. A partir del fichero indice
XML (tunica entrada al transformador) debe ser capaz de localizar los ficheros de
lecciones XML y transformarlos en ficheros HTML. El formato final de estos fiche-
ros, depende de la hoja cursoc.xzsl que es donde estan descritos las transformaciones
elemento XML a elemento HTML.

Resultados :

Un fichero HTML por cada fichero de leccion XML.



CAPITULO 5. DISTRIBUCION DE CONTENIDOS 123

Desarrollo :

A partir del fichero indice XML, se obtiene el listado de lecciones del curso. Con
ese listado, se va construyendo cada nombre de los ficheros XML de lecciones. Para
cada leccion identificada, se abre el documento de esa leccion, y se pasa al <template
name=’Plantilla_Leccton_HTML’> para obtener el arbol HT'ML, que es el que se
saca a un fichero.

Transformacion: Genera_Extension HTMIL
Objetivos :

Producir un fichero HTML, que sea utilizado como contenedor de elementos transver-
sales particulares del curso, al que se pueda recurrir siempre que se quiera. A partir
del fichero indice XML (tinica entrada al transformador) debe ser capaz de localizar
los ficheros de Extensiones XML y transformarlos en ficheros HTML. El formato fi-
nal de estos ficheros, depende de la hoja cursoc.zsl que es donde estan descritos las
transformaciones elemento XML a elemento HTML.

Resultados :

Un fichero HTML por cada fichero de extension XML.

Desarrollo :

A partir del fichero indice XML, se obtiene el listado de lecciones del curso. Con
ese listado, se va construyendo cada nombre de los ficheros XML de lecciones. Para
cada leccién identificada, se abre el documento de esa leccion, y se pasa al <template
name="Plantilla_Extension_HTML’> para obtener el arbol HTML, que es el que
se saca a un fichero.

Transformacion: Genera Aux FHTML
Objetivos :

Producir un fichero HTML, con el contenido de los elementos transversales comu-
nes a todos los cursos: términos de glosario, bibliografia y derechos de copy-right.
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A partir del fichero indice XML (tnica entrada al transformador) debe ser capaz de
localizar el Auxiliar en XML y transformarlo en HTML. El formato final, depende de
la hoja cursoc.zsl que es donde estan descritos las transformaciones elemento XML
a elemento HTML.

Resultados :

El fichero auxiliar HTML.

Desarrollo :

A partir del fichero indice XML, se obtiene el nombre del ficheros XML auxiliar. Se
abre éste documento de esa leccion, y se pasa al <template name=’Plantilla_Auz HTML’>
para obtener el arbol HTML, que es el que se saca a un fichero.

Transformacion: Plantilla_Leccion HTMIL
Objetivos :

Construir el arbol HTML de una leccion

Desarrollo :

Crea la cabeceras de la pagina, (a partir de los datos generales del curso y de los
concretos de la estacién), transforma los capitulos interiores de la pagina, y anade los
elementos auxiliares. Estd contemplado que la pagina sirva cierta informacion con-
textual acerca del vocabulario (que cuando se pase el ratén sobre términos aparezca
una ventana con su definicién, etc...) por lo que ésta se debe almacenar con la propia
pagina para poder mostrarla rapidamente. También se guardar aparte las respuestas
de los test: estas respuestas se deben guardar como elementos HT'ML aparte, para
poder mostrar al alumno la informacion relativa a los elementos de test. El esquema
de esta transformacion se ve en la figura 5.15

Transformacion: Plantilla_Extension HTMIL
Objetivos :

Generar el fichero HT'ML con el contenido del capitulo de extension.
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Figura 5.15: Esquema de creacion del arbol HTML de lecciones

Desarrollo

El proceso es idéntico a la generacion de lecciones en HTML, salvo que aqui no
hay elementos de test (no tiene sentido introducir elementos de test en un capitulo
de extensién). El esquema se muestra en la figura

Transformacion: Plantilla. Aux FH'TML

Objetivos

Generar el fichero HTML con el contenido de los términos, bibliografia y derechos de
copia que aparecen en el curso..

Desarrollo

Escribe la cabecera, y a continuacion recoge todos los términos y los muestra. El
esquema se detalla en la figura(5.17)
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Figura 5.16: Esquema de transformacion de capitulos de extension a HTML
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Figura 5.17: Detalle general de la produccion del fichero auxiliar en HTML
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Transformacion: Plantilla_Index_Leccciones-Nav_HTMI
Objetivos :

Se trata de generar un fichero en HTML, que sirva como base para el visualiza-
dor. Este fichero permite el uso de una barra de navegacion por el curso. Contiene
también informacion adicional que permite al visualizador tener la informacion de
las secciones mas a mano.

Desarrollo :

Este fichero, comienza introduciendo la cabecera, como el resto, aunque esta
vez incluye también las cabeceras que le permitirdn ’contactar’ con el visuali-
zador. A partir del fichero indice XML se crea el indice de secciones del cur-
so (<template name=’Construir_Indice Navegable’> ). Tras el indice del cur-
so, abre el fichero auxiliar e introduce el indice de contenido auxiliar (<template
name=’Construir_Indice_Navegable Aux’> | sucesivamente para elementos term,
bib y cw). Finalmente, para cada fichero de extension, se actualizan las entradas de es-
te indice (<template mame=’Construir_Indice_Navegable Extensiones’> ). El
proceso se puede ver en la figura

Equivalencia de los elementos del arbol XML y HTML se puede ver en la tabla de la
pagina siguiente.

Elemento Elemento Comentarios
XML HTML
\ <p> (pdrrafo) \ = Bp> \ Eonversién elemento a elemento ‘
| <ul> (lista) | = | <ul> | | Conversién directa |
<ol> (lista nu- | = | <ol> Conversion elemento a elemento
merada)
<li> (elemen- | = | <li> Conversion elemento a elemento
to de lista)
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Elemento Elemento Comentarios

XML HTML

<dl> (lista de | = | <dl> Conversion elemento a elemento
definicion)

<dt> (término | = | <dt> Conversion elemento a elemento

de definicion)

<dd> (de- | = | <dd> Conversion elemento a elemento
finicion de

término)

<lg> (recurso | = | <img> 0 Segun el tipo de recurso multime-
multimedia) <object> dia (detectado por la extension)

se crea un elemento distinto.

= <img>, sl es una lmagen
(.jpg, -gif, .png, .jpeg, -tif,
tiff, .bmp) con el atributo
src apuntando al recurso.

= <object> si es un
video(.mpg, .avi) o un
sonido (.wav, .mp3), o una
aplicacién flash (.flash)

= <a>, sino se reconoce el ele-
mento.

Para ver estos elementos es nece-
sario que el navegador tenga ins-
talado un "plugin’ que permita la
visualizacién de estos elementos

<tab> (tablas) | = | <table> Las tablas del arbol xml estan de-
finidas de forma similar a las de
html.

<fig> (figu- | = | <table> Las tablas del arbol xml estan de-

Tas) finidas de forma similar a las de

html.
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Elemento Elemento Comentarios
XML HTML
<tr> (fila de| = | <tr> Los atributos de centrado de fila,
tabla) se transmite a la tabla html
<td> (celda de | = | <td> Los atributos de centrado se
la tabla) transmiten al elemento html

’ <e> (énfasis) ‘ = Bb> ‘ [Conversién elemento a elemento ‘

<tit> (titulo) | = | <h2>, <h3> Dependiendo cual sea el elemento
padre del titulo se aplica un estilo
u otro. (si es una figura o tabla,
se le anade la palabra ’figura’ o
‘tabla’) y se enfatiza), pero si es
un capitulo o seccién, se le trata
segun el nivel de importancia.

<chap> = | <div> Cada capitulo crea un elemento

(capitulo) div interno

<sec> (sec- | = | <div> Cada seccién crea un elemento

cion) div interno

<test> (auto- | = | <tab> Cada autoevaluacién se presen-

evaluacion)

ta como una tabla, con las op-
ciones presentadas al usuario. el
elemento <alt> (opcion) define
una nueva linea de tabla. Por
cada <answer> (alternativa po-
sible) encontrado se presenta un
botén de radio al alumno para
que escoja la opcion que él crea
mas correcta. Se anade el codi-
go javascript necesario para mos-
trar la explicacion a cada opcion
elegida. El elemento <ezplain>
(explicacion) lleva un tratamiento
distinto
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Elemento
XML

Elemento
HTML

Comentarios

<ezxplain>
(explicacion)

<div>

La explicacién a las opciones da-
das en un test, se codifican como
bloques aparte, que se muestran
al estudiante, cada vez que éste
elige una opcién en la autoevalua-
cion correspondiente

<vip> (pdrra-
fo importante)

<div>

Se transforma en bloque, cuyo es-
tilo esta remarcado

<1> (enlace in-
terno)

<a>

Es la conversion mas comple-
ja. Segun el elemento al que se
esté enlazado, el hiperenlace tie-
ne un aspecto distinto. Ademas,
se incorpora el cédigo Javascript
necesario para que cuando se pa-
se con el cursos del raton sobre
el elemento aparezca informacion
contextual del destino (el titulo
de la seccién o de la figura, la de-
finicién si es un término, etc..). El
atributo href se escribe de forma
que cada vez que se pulse, se vaya
a la seccién adecuada.

<bib> (biblio-
grafia)

<div>

Los elementos de descripcion de
bibliografia se recogen en ficheros
aparte, y se codifican como ele-
mentos de bloque tipo div

<term> ( glo-
sario)

<div>

Los elementos de definicién de
términos se recogen en ficheros
aparte, y se codifican como ele-
mentos de bloque tipo div

<cw>  (copy-
rihgt)

<div>

Los elementos de descripcion de
copyright se recogen en ficheros
aparte, y se codifican como ele-
mentos de bloque tipo div
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Figura 5.18: Detalle general de la produccion del fichero indice navegable en HTML
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5.2.6. Detalles de las definiciones generales

Todas las transformaciones, utilizan un fichero comun. Se ha hablado muchas veces
de la separacién entre divisién y tranformacién a HTML. Desde el punto de vista de
esa divisién, la idea de que usen ficheros comunes puede resultar chocante. Sin embargo,
tiene necesariamente que haber puntos comunes: nombrado de ficheros, identificacion de
elmentos, a la vez que muchas funciones ttiles de propdsito general se han mantenido aqui

A continuacién destacamos las mas importantes:

<template name=’Obtener_idc’>

A partir del nodo del curso (o de un derivado con los campos méas importantes) obtiene
el cédigo del curso o referencia. Este codigo, ademas de identificador tinico del curso
es el que se usa como base para los nombres de ficheros que se generan.

El cédigo se obtiene concatenando los atributos del curso de @Qarea, @code, el caracter
"y el atributo @date.

concat(/mailcourse/@area,/mailcourse/@code, ’_’, /mailcourse/@date)

<template match=’*’ mode=’Nivel’>

Retorna el identificador del nivel o profundidad l6gica del curso donde esta el elemento
en cuestion. Dicha profundidad se basa en la division por capitulos y secciones, asi un
elemento que pertenezca a la subseccion 2 de la seccion 1, del capitulo 3, tendra como nivel
el '3.1.2

Si el elemento pertenece a un curso completo este nivel se puede calcular automética-
mente a través de xslt con el elemento: <zsl:number level="multiplecount=//chap |/
//sec/>. Pero si estamos trabajando con un fichero leccién, ya no tenemos la perspecti-
va general, y hemos de usar los atributos adicionales que se anadieron cuando se creé el
fichero: lo realizamos aplicando a estos elementos el modo Numeracion_sec

<template match=’*’ mode=’Calcular_Referencia’>
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Para calcular la referencia de un objeto se siguen las siguientes reglas:

1. Siesun capitulo o seccidn, se calcula su numeracién (a través del modo Referencia_Sec
comentado més adelante.

2. Si es cualquier otro elemento se aplica el atributoid si lo tuviera

3. Sino tiene atributo @id, entonces el elemento no es referenciable

Retorna la referencia numérica que identifica a un capitulo o a una seccién. Utiliza el
valor retornado al aplicar a la seccién el modo Numeracion_sec, sin la parte decorativa.

Retorna lo que antes hemos denominado nivel o profundidad l6gica de un elemento
dentro del curso. Utiliza un parametro: noRef: Si su valor es 'yes’, retorna la numeracién
propia de un titulo, si es mo’, retornamos un cédigo mas complejo y feo,para permitir
referencias internas.

Este template ya es capaz de retornar correctamente el nivel, independientemente si la
fuente es un unico curso en XML o es una leccion.

A partir de los pardmetros, se construye un nombre de fichero tnico para cada curso,
y para cada funcién del mismo.

1. La base del nombre es el identificador del curso.

2. Si el valor de code es ’single’, no se anade nada maés.
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3. Segtn el valor del pardmetro code es ’lesson’ (divisién por lecciones) se revisa el valor
del parametro num :

IndexCourse (indice general del curso) Se agrega '_L_Ix’.

Index (Para compatibilidad con el modo curso, es un indice) Se agrega "_L".
Index_Tot (fndice total, con la divisién en lecciones expresada) Se agrega ' _LT’.
Index Nav (fndice navegable, para el Visualizador) Se agrega *_LNav’.

Init (Para compatibilidad con el modo curso, indice de leccién) Se agrega ’ L.

Si no es ninguno de estos valores, se anade '_L’ y el valor del pardmetro num (que
serd el nimero de leccién)

4. La extensién del fichero depende del parametro 'Formato’ que podra ser XML o
HTML

<template match=’*’ mode=’NivelComun’>

A la hora de numerar (de cara a la presentacion) los distintos elementos (tablas, figuras,
capitulos, secciones) Se usa este template interface, que retorna un identificador para cada
tipo de elemento:

Figuras(fig) aplica el modo NivelF. La numeracién es [cod nivel]-[n° figura en la seccion)].
(Por cod_nivel entendemos el cédigo que retorna el elemento al aplicar el modo Nivel.

Tablas(table) aplica el modo NivelT. La numeracién es [cod nivel]-[n° tabla en la seccion]

Autoevaluacioens(test) aplica el modo NivelTest. La numeracién es [cod nivel]-[n°® test
en la seccion]

Restimenes(sum) aplica el modo NivelSum. La numeracién es [cod nivel]-[n°® de resumen
en la seccion]

Capitulos o secciones(chap/sec) aplica el modo Numeracion_sec.

<template name=’Escribir_Fichero’>
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Dado que no todos los motores de XSLT escriben ficheros de idéntica forma, se ha
creado esta interface que satisface a los mas importantes del mercado (que se basa en la
extensiéon ‘oficial’ del xslt : EXSLT, y si ésta no estd disponible en el elemento de XSLT
2.0 disponible a tal fin.

El tnico motor del mercado incapaz de realizar este paso es el MSXML, que en su
versiéon 4.0 aun sigue sin incorporar esta caracteristica.

5.2.7. Detalles de las transformaciéon a PDF

Esta parte, trata de la transformacion de un curso en XML a un fichero (o a varios,
segtin el método escogido) BKTREX . Este paso, permitiria la transformacién final gracias al
programa de pdfIATEX!

Como se ve en el apéndice F la opcién més légica hubiera sido utilizar el estandar
XSL:Formating Objects, pero tras una evaluacion de sus posibilidades se opto por la
opcién de transformacién previa a IXTEX. Los motivos fueron los siguientes

= Necesidad de un motor XSL:FO, por lo que habria que instalar dicho transformador.
En el momento de comenzar este trabajo, tales motores eran escasos en el mercado,
y no habia excesiva documentacién de ellos. Por supuesto, para IXTEpXtambién es
necesario instalar un motor, pero al ser éste tan popular, se puede asegurar la su
mantenimiento para todas las plataformas.

= Dificultad del XSL:FO. Es un lenguaje bastante complejo, y se necesita de mucha
experiencia para obtener buenos resultados. Por el contrario, la experiencia con la
que se contaba en KIEX era abundante. Ademads, la mayor parte de los trabajos
similares, que usan XML para pasarlo después a PDF usan XTEX.

= Capacidad de 'retoque’ final. Si bien es un paso que no deberia tener que producirse,
en caso de darse las circunstancias de que el entorno de producciéon haya alguna
persona con conocimientos de IXTEX, podria realizar los retoques finales para dar
mas calidad al acabado. Usando XSL:FO, esto seria casi imposible.

La transformacién tiene dos posibilidades:

Fichero tinico En el que se genera un tnico fichero.

Un fichero por seccién En el que se generan tantos documentos PDF como secciones
(hasta un nivel razonable: por defecto es de profundidad 3).

!Este programa es una variacién del original X TEX, que produce documentos en el formato PDF en vez
de posteript
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Ambas transformaciones, similares en todo a excepcién del tratamiento de enlaces, par-
ten del fichero XML y generan los documentos PDF correspondientes. La transformacién
es muy sencilla en general (elemento a elemento)

Sin embargo, los entornos tabulares han exigido un trabajo impresionante (se ha tardado
maés en ajustar estos entornos que en el resto de la transformacion) Este esfuerzo ha sido
debido a las malas propiedades de ajuste que ofrece el TEX, y a la incapacidad de éste
tltimo de permitir que el contenido de las celdas ocupe més de una fila 2. Si bien, todas
estas capacidades se podrian haber subsanado trabajando directamente con TEXen vez
de con macros de IXTEX, el tiempo y estudio necesario para conseguir esto habrian sido
desproporcionados.

La simplicidad del proceso de transformacion para el documento tinico es total:

1. Escritura de las cabeceras del documento KTEX

2. Seleccion y filtrado de todos los capitulos normales, para producir el cuerpo del
documento.

3. Seleccién de los capitulos especiales ,para producir los apéndices del documento.
4. Seleccién de los elementos auxiliares (term y cw) para finalizar los apéndices
5. Seleccion de los elementos bib para la generacién de la bibliografia.

6. Escritura de los elementos de cierre del documento KTEX.

Sin embargo, junto a estos procesos, ha sido necesario realizar uno paralelo para tratar
los recursos multimedia. El motor de IXTEX sélo puede tratar con cierto tipo de iméagenes.
Para solventar este problema, se utiliza el programa convert * y ha sido necesario general
de forma automédtica una serie de Makefiles, que a través del programa make * generaran

tanto las tranformaciones de los graficos a formatos compatibles, y una vez realizado esto,
de ETgXa PDF.

A continuacién se presentan las conversiones realizadas entre XML y ETEX

2El paquete multirow ofrece una capacidad similar, pero imposible de automatizar, ya que ignora el
tamano del contenido de la celda a introducir

3parte del paquete ImageMagic, disponible en Linux, y portado a Window en cygwin

4Disponible siempre en Linux y en Windows a través de cygwin
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Elemento Elemento Comentarios

XML ETEX

<p> (pdrrafo) Se crea un retorno de linea, para
marcar el comienzo de un nuevo
parrafo (si se comprueba que es
necesario)

<ul> (lista) entorno Conversion directa

enumerate
<ol> (lista nu- entorno Conversion elemento a elemento
merada) itemize

<li> (elemen-
to de lista)

elemento 2tem

Conversion elemento a elemento

<dl> (lista de
definicion)

entorno
description

Conversion elemento a elemento

<dt> (término
de definicion)

elemento 2tem

Conversion elemento a elemento

<dd> (de- Se marca una nueva linea

finicion de

término)

<lg> (recurso elemento Si se comprueba que el recurso es

multimedia) includegraphilcs| imprimible, si no, se elimina.

<tab> (tablas) entorno Debido a la gran diferencia de ta-

tabular blas, requieren un tratamiento es-

pecial

<fig> (figu- tabular Debido a la gran diferencia de ta-

ras) blas, requieren un tratamiento es-
pecial

<tr> (fila de tr Los atributos de centrado de fila,

tabla)

se transmite a la tabla
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Elemento Elemento Comentarios
XML ETEX
<td> (celda de | = | td Los atributos de centrado se
la tabla) transmiten a la celda
’ <e> (énfasis) ‘ = Ezmph ‘ [Conversién elemento a elemento ‘

<tit> (titulo)

chap,
caption

sSec

I

Dependiendo cual sea el elemento
padre del titulo se aplica un estilo
u otro. Si es una figura o tabla,
ird dentro de un caption, pero si
es un capitulo o seccion ird dentro
de chapter o section

<chap> (chap)

elemento part

Cada capitulo crea un elemento
div interno

<sec> (sec) = | elementos Segtn el nivel, se crea un capitulo
chapter, 0 una seccion.
section
<test> (auto- | = | entorno Cada autoevaluacion se presenta
evaluacion) tabular como una tabla, con las opcio-
nes presentadas al usuario. el ele-
mento <alt> (opcion) define una
nueva linea de tabla. En dicha ta-
bla se presentan al alumno todas
las opciones, junto con la explica-
cién de cada una de ellas.
<vip> (pdrra- | = | div Se transforma en bloque, cuyo es-
fo importante) tilo estd remarcado
<1> (enlace in- | = | elementos Segtn el tipo de destino se abre
terno) footnote , una nota (si la conversién es en
cite, ref secciones, y por lo tanto no hay

apéndices), o bien una cita biblio-
grafica, o bien una nota indicando
donde encontrar al destino
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Elemento Elemento Comentarios

XML ETEX

<bib> (biblio- | = | div Los elementos de descripcion de
grafia) bibliografia se recogen al final , en

el entorno bibliografico que pro-
porciona KXTEX

<term> ( glo- | = | div Los elementos de definiciéon de

5ario) términos se recogen en un apéndi-
ce , dentro de un entorno tipo
description

<cw>  (copy- | = | div Los elementos de descripcién

rihgt) de copyright se recogen en un

apéndice , dentro de un entorno
tipo description

Algoritmo de creacién de tablas.

Unido a la hostilidad del BTEXpara encajar el tipo de tablas usadas en la DTD, esta la
dificulatad de hacer ciertos procesos con XSLT. En esta ocasion la version 2 del estandar,
hubiera facilitado mucho las cosas al permitir trabajar con secuencias de elementos (ideal
para este caso), pero a costa de generar una estructura mds compleja, se ha preferido
mantener la compatibilidad total.

Los problemas que debemos solucionar son:

» En ETEX, debemos conocer antes el nimero de celdas de cada fila. En nuestro for-
mato, es necesario revisar la tabla para calcularlo.

» En ITEX, no existe soporte de celda multifila, por lo que es necesario realizar algin
ajuste aproximado, pero para ello es necesario generar las celdas de las filas. Es decir,
en la definicién de la dtd, el sistema de descripcion de tablas se basa en el de HTML:
se van nombrando las celdas de la tabla, y si alguna de ellas tiene mas de una fila
de profundidad, en la siguiente fila no hay que citar la celda. Es necesario procesar
toda la tabla para poder generar esta saldia

» Las anchuras de las celdas no se calculan tan bien de forma dindmica.

Para resolver los dos primeros problemas, se ha realizado un algoritmo implementado
en XSL. sus pasos son:
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Pre-Procesar Fila Kk previa /é/ mmero_celdas

=
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Figura 5.19: Esquema de procesado de las tablas en XSL

1. Contar las celdas de la primera fila (teniendo en cuenta sus posibles expansiones
horizontales) Con esto obtenemos el nimero de celdas por fila de la tabla

2. Para cada fila de la tabla, pasamos un filtro que nos permite obtener una fila en la que
estén representadas todas las celdas(tanto las reales, como las que son expansiones
verticales). A esta estructura la llamamos fila pre-procesada, y la usaremos para
alimentar el calculo de la siguiente fila pre-procesada.

3. Con todas las filas de la tabla, escribimos unos comandos en IXTEXque nos permitan
calcular la mejor anchura de las celdas. Un esquema del proceso se puede ver en la
figura

4. Por fin, escribimos el entorno tabular, a partir de la estructura final.

La solucion de compromiso para crear tablas con un formateado decente ha sido:
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1. Calcular qué columnas de las tablas contenian en algunas de sus celdas imagenes o
parrafos. A esas columnas se las asigna un ancho fijo, correspondiente de dividir el
acho de la pagina entre el nimero total de celdas

2. El resto de las celdas, no se las ajusta ancho.

3. Para calda celda, se comprueba si la anchura del contenido excederad su ancho maximo.
Si es asi, el contenido de la celda se mete en un entorno tipo minipage. Si no, se mete
tal y como esta.



Capitulo 6

Herramienta para el estudio del
curso:Visualizador

N este capitulo se detallan las herramientas desarrolladas para potenciar la facilidad de
E acceder a los contenidos del curso. Se presenta un andlisis de por qué se han seleccionado
una tecnologia tan inusual como el Javascript para este desarrollo. También se ha incluido
una pequena guia de la herramienta. Finalmente se muestran los detalles de implementacion

6.1. Introduccion

Ya se ha definido que el formato de visualizacién va a ser XHTML (cuyas caracteristicas
son muy similares a las del HTML). Se usara por lo tanto un navegador para poder estudiar
los contenidos del curso. Dependiendo de los recursos multimedia asociados, deberian ins-
talarse los ” plug-ins” para poder visualizarse, pero dado que tales suplementos son gratuitos
y de libre disposicién no supone ningtin problema. Por ejemplo, los graficos se incluyen di-
rectamente (todos los navegadores permiten esta visualizacién) con posibilidades de verlos
de forma mas detallada. Para los videos una ventana que permita la reproduccion de dicho
video, y los sonidos un icono que al pulsarlo emita el sonido deseado.

Para facilitar al alumno el seguimiento del curso, se le ha proporcionado una herramien-
ta de visualizacion de apoyo. Dicha herramienta supone una mejora en la navegabilidad
del curso, que permite ademas:

= Desplazarse rapidamente entre las distintas lecciones y los materiales adicionales que
se proporcionan

= Realizar busquedas de elementos especificos

= Conocer el nivel de progreso en el estudio del curso (lo que ha visto y lo que queda)

142
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= Permitirle realizar test de auto-evaluaciéon para comprobar el nivel alcanzado en la
leccion

Ademads de esta herramienta de visualizacion, al alumno se le proporcionan otro tipo
de ayudas (dependiendo siempre del nivel de acceso del alumno a Internet, gozara de estas
herramientas o de otras mas sencillas)

= Contacto con un tutor para poder resolver las dudas que vayan surgiendo. Indepen-
dientemente del nivel de comunicacion, esta herramienta estd presente en todos los
escenarios: es necesario un canal alumno-profesor para tener unas minimas garantias
de éxito en el aprendizaje. Por ejemplo, a través de correo electronico, conversaciones
on-line, evaluacién de trabajos, videoconferencia...

= Contacto con otros alumnos en foros donde poder plantear cuestiones o posibles
mejoras

= Herramientas que permitan realizar y evaluar los posibles trabajos que surjan a lo
largo del curso. Por ejemplo, un sistema que permita a los alumnos compatir ficheros,
enviar trabajos, para que puedan ser evaluados por la clase. O sistemas que permitan
la edicién comuntaria de documentos y trabajos por todos los alumnos, donde se
puedan ver las modificaciones realizadas por el resto de alumnos

= Herramientas de gestion de la informacién asociada al curso que ha ido surgiendo
a lo largo del mismo (mensajes aclaratorios, resultados de pruebas...) Por ejemplo,
un sistema que permita almacenar los mensajes por temas, que permita mostrar el
ritmo de las discusiones que se han ido produciendo.

Por su parte, el grupo de tutores que siguen a los alumnos en el transcurso del curso,
también deben ser capaces de realizar un seguimiento a los alumnos, para comprobar
las evoluciones individuales y del conjunto de la clase. Para ello se les ha proporcionado
herramientas que permiten:

Seguimiento de los progresos individuales de cada alumno: la leccion que esté estudiando,
el tiempo dedicado a cada tema, los resultados de las pruebas de auto-evaluacion...

Herramientas de comunicacién con los alumnos a varios niveles: respuesta a mensajes
individuales, control de los foros de comunicacién, posibilidad de revisar trabajos, y
de gestion de dicha comunicacion
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6.2. Seleccién de tecnologia para el desarrollo del cur-
SO

Tras el andlisis expuesto en el capitulo 3 acerca de las guias para el diseno de interfaces
de usuario, y tras evaluar las distintas aplicaciones existentes en el mercado, se ha optado
por realizar un desarrollo en una nueva linea.

En la seccién previa, se han expuesto las necesidades que se querian cubrir con el visua-
lizador. Una reflexién acerca de la mejor tecnologias a usar, ofrecié el siguiente panorama:

» Usar un programa especifico para presentar el curso, parecia excesivo: aparte de li-
garlo a una plataforma concreta, la inclusion de nuevos elementos llevaria a una
modificacion del cédigo, sélo realizable por un programador con un minimo de expe-
riencia.

= La siguiente alternativa fue la de desarrollar un visualizador en Java. Pero ademas de
exigir también un tiempo considerable, las aplicaciones Java, consumen demasiados
recursos de un ordenador, y siempre necesitarian de recursos externos para tratar los
recursos multimedia que aparecieran en el curso.

= Por 1ltimo, ya que existia una transformacion previa a HTML se decidi6é incorpo-
rar codigo JavaScript al HTML, paneles de navegacién, etc.. y finalmente se des-
arrollé unos paquetes de codigo en JavaScript capaces de presentar un curso en un
formato muy distinto al original.

Debido al desconocimiento inicial acerca de las capacidades del JavaScript (més con-
cretamente de la adopcién por parte de los ultimos navegadores del estandar DOM para
acceso a los elementos de las paginas HTML) no se partié de un diseno inicial, sino que
las capacidades se fueron incorporando a medida que se abrian oportunidades hasta en-
tonces ignoradas. Lo que se comenzé como un simple potenciador de la navegacion, se
transformo en un recurso bésico para el estudio de los cursos.

Desgraciadamente, y debido al escaso tiempo con el que se ha contado para desarrollar
esta herramienta, sélo ha sido posible compatibilizarla con los llamados navegadores de 5°
generacién: (Internet Explorer 5.5, Netscape 7.x, Mozilla 1.2,...). Sin embargo, esto no resta
para que en un futuro se puedan completar la compatibilidad de este cédigo con versiones
anteriores, ya que este trabajo siempre consiste en anadir comprobaciones y comporta-
mientos, no en cambiar la estructura del disenio. Sin embargo, dada la rapida aceleracion
del mercado, los nuevos sistemas operativos ya traen incorporados estos navegadores, y
trabajar en asegurar la vision de los cursos en cualquier escenario, puede ser mas costoso
que asegurar que los escenarios se adapten al curso -sobre todo cuando se trata de una
cosa tan sencilla como la de actualizar el navegador-.
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6.3. Requisitos del Visualizador

Los requisitos que se exigen a un navegador para poder soportar este conjunto de
codigos son:

Soporte de CSS, versién 2. Si bien, practicamente todos los navegadores soportan
esta extension, la realidad es que cada uno la soporta como quiere. A la hora de la
verdad solo hay una forma de trabajar: comprobar como queda en las versiones de
navegadores en los que se quiere asegurar su uso. La otra opcién es usar reglas CSS
bésicas, y realizar todo el diseno en funcién de tablas, pero esta decision complicaria
demasiado los procesos de transformacion, obligando a grandes cambios cada vez que
se quiera modificar la presentacién.

Soporte DOM nivel 1 Es decir, que desde JavaScript se pueda acceder a los elementos
del arbol HTML de la pagina que esté cargada.

Soporte DOM niel 2 Es decir, que desde JavaScript se pueda acceder a las propiedades
de estilo de los elementos de la pagina cargada, y de las distintas hojas de estilo
asociadas a la pagina.

6.4. Descripcion del GUI del Visualizador

en la figura 6.1 se presenta el aspecto del visualizador. La figura 6.2 muestra la division
en cuadriculas que a continuacion se va a detallar

Como se ha comentado ya en relacién con el proyecto, éste ha sido realizado en plena
cooperacion con la fundacion FUDEN, pero el objetivo era producir una herramienta de
uso general. El aspecto que presenta el visualizador en estas paginas, no corresponde al
usado finalmente en el proyecto piloto de implantacién, ya que atin falta por incorporar
la imagen corporativa de FUDEN. Sin embargo, dado que esta fase de disenio es ajena
a este proyecto, y que lo que se pretende con este capitulo es explicar las utilidades del
Visualizador, se va a presentar la linea grafica usada durante el desarrollo.

Cuando se ha detallado la estructura del curso, se destacd la existencia de capitulos de
‘extension’ (aquellos que poseian un atributo tipo @class’. Estos capitulos que venian a ser
los apéndices del curso, contenian documentacion transversal al desarrollo de las clases, y
servian para cubrir cualquier necesidad. Por ejemplo, en el curso de Urgencias que se ha
adaptado para el proyecto piloto, hay capitulos especiales de ampliacion de contenidos,
farmacologia y procedimientos, cada uno de ellos tratado de una forma distinta en el
visualizador.

Por motivos de tiempo, se ha dejado fuera del proyecto piloto una extension del editor
de cursos, que permitiria definir como se verian estos cursos en el visualizador: nivel de
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Figura 6.1: Imagen del visualizador
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MODULO 1 \

/
4 SECCION 1.1 )

[ SECCION 1.1.1 ]

[ SECCION 1.1.2 ]
o )

Figura 6.3: Estructura general del curso

indexacién en el indice (si aparece), si se muestra en e interior de las paginas o en un listado
aparte... que se desarrollara para las futuras ampliaciones del proyecto.

Dado que el curso de urgencias de FUDEN, tiene un diferente punto de vista acerca
de la estructura (diferente de lo tratado hasta ahora, ya que por ejemplo las lecciones
pasan a llamarse mddulos), antes de introducir el visualizador se va a presentar una rapida
descripcion de la estructura.

6.5. Guia detallada del visualizador

6.5.1. Introduccion

Este apartado ofrece una guia detallada de la potencia que ofrece el sistema de ayuda
a la visualizacion de cursos. De aqui en adelante, cuando hablamos de Navegacion, nos
referimos a la forma en la que el alumno va pasando de una parte a otra del curso

6.5.2. Estructura del Curso

Los cursos estan estructurados por Modulos: los médulos agrupan contenidos de temati-
ca similar. Un médulo tiene un contenido introductorio, un conjunto de secciones y un
resumen final. Cada mddulo, ademas, contendra un test final, que habilitara el paso a los
siguientes médulos una vez que se haya comprobado que el alumno ha comprendido el
modulo actual.

El siguiente nivel dentro de un mddulo son las secciones: una seccion es similar a un
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capitulo o tema dentro de un libro: los moédulos estan formados por secciones y estas
secciones a su vez pueden contener otras subsecciones Esta esquema puede verse en la
figura 6.3

En todo curso también hay definidos los siguientes elementos:

Procedimientos iUn procedimiento es una descripcion de todos los pasos que hay que
realizar para llevar a cabo alguna accién: tomar el pulso, realizar una venopuncién....
Estos procedimientos seran necesarios en algin momento del curso, y deberan estar
disponibles para su repaso o para una consulta concreta.

Recuerdos de temario Los recuerdos de temario describen conocimientos que ya de-
berian de conocer los alumnos, pero que se incluyen en el texto como repaso.

Términos de Glosario Aqui se puede consultar la definiciéon de algunos términos impor-
tantes que aparecen en el curso

Farmacos Aqui se describen los farmacos relacionados con el curso.

Ademas de estos elementos comentados anteriormente, con entidad propia existen mu-
chos otros a disposicién de los autores del curso como teste de auto-evaluacion, listas,
elementos multimedia... pero que apareceran como parte integrante del texto del curso,
por lo que no tiene sentido detenernos en ellos en este documento

6.5.3. Navegacion

Una vez aclarada la estructura del curso pasaremos a comentar como funciona la nave-
gacién en el Visualizador

El Visualizador esta disenado para facilitar al alumno un estudio ordenado a través del
temario del curso, pero permitiendo que se pueda acceder al resto de los elementos del curso
(procedimientos, glosario, farmacos...) El camino ordinario de estudio aparece reflejado en
la figura 6.4

Al comenzar el curso, el alumno se encontrard con la introduccién y contenidos del
modulo I (si existieran. Nota: en este caso, no se han introducido esos contenidos, asi que
al alumno le aparecerda nada mas el titulo del médulo). En este punto, si el alumno pulsa

el icono > , avanzara hasta los contenidos de la seccion 1.1. Si vuelve a pulsar el
icono, pasara a la seccién 1.1.1, y después a la 1.1.2, y de esta a la 1.2. A medida que se
va cambiando de seccion, la nueva situacion aparece reflejada en el panel de navegacién
(aparece un recuadro en rojo en la zona en la que estamos) Este camino aparece reflejado
en la figura6.4
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MODULO 1
[ Infroduceidn y sontenidos ')
/ SECCION 1.1 \
Confanidos ] 2
r
SECCION 1.1.1 1
‘ Confenidos | @
)
L
SECCION 1.1.2 1
‘ Confenidos 'J {4

Figura 6.4: Diagrama de navegacion por el curso

El alumno dispone también del icono d para retroceder a la seccién anterior. Tam-
bién se puede usar el panel de navegacién para desplazarse, como se explica en la seccién
6.5.3.1

En el texto del curso, apareceran otros elementos tales como test, enlaces a proce-
dimientos, botones de recuerdo de temario, etc... Su descripcién aparece detallada en el
cuadro 6.1

El alumno, mientras estudia el curso, tendrd la opcién de revisar los procedimientos,
o revisar todos los términos, o revisar la farmacologia. Esto lo podra realizar a través del
panel de navegacion, como se explica mas adelante.

A continuacién detallamos las primeras opciones al comenzar a estudiar el curso:

Dado que el estudio del curso esta pensado realizarse vinculado a un aula virtual a la
que los alumnos deben acceder previamente, el responsable de ofrecer acceso al curso es
dicha aula virtual. Una vez elegido el curso que se desea continuar estudiando (pues puede
haber varios) se desplegara al alumno por la tltima seccién estudiada, muy similar a la
representada en la figura 6.5.

Aprovechamos ahora para introducir los distintos paneles o cuadrantes que aparecen
en la figura 6.2 y a los que ya hemos hecho alguna referencia.:
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Cuadro 6.1: Distintos tipos de elementos del curso

’ Objeto ‘ Pasar por encima el Raton ‘ Pulsar con el Ratén
Término Aparece un recuadro con | En el panel de contenidos aparece la de-
de Glosario | una definicién del término | finicién completa del término (similar a
eupneica si hubiéramos pulsado este término en

el panel de navegacion)

Farmacologia Aparece un recuadro con | En el panel de contenidos aparece la re-
una definicién del término | ferencia completa del término (similar
a si hubiéramos pulsado este término
en el panel de navegacion)

Enlace a Recuer- | Titulo del recuerdo de Te- | Se despliega en el panel de contenidos

do de Temario | mario (en el interior del texto donde estd el
Sisterna Meuraldgica .
JEELEEHEEEE enlace) los conceptos que se considera

necesarios repasar

Enlace a Pro- | Se muestra el titulo detalla- | En el panel de control se despliega la
cedimiento do del procedimiento informaciéon del procedimiento indica-
[ Tormar el pusle ] do. Similar a si se hubiera seleccionado
dicho procedimiento a través del panel
de navegacion

Test No hay efectos Al pulsar sobre cada posible respues-
ta, aparece un recuadro indicando si
la opcién es correcta o incorrecta, ex-
plicandola.

Panel de Navegacion Sirve para conocer la posicion en la que estamos con respecto
al total del curso, y permite acceder rapidamente a las distintas secciones, términos,
procedimientos... Este panel tiene dos partes: la parte superior, donde estan los iconos
que controlan el comportamiento del panel, y la parte inferior donde aparecen el
indice, o el listado de los procedimientos, o el listado de los términos de glosario, o de la
farmacologia. El comportamiento de estos dos paneles se describe mas detalladamente
a continuacion.

Panel de Indicadores Aporta informacién de la posicién actual, y controla también el
movimiento secuencial a través del curso. Permite paginar en pantallas la informacién
del panel de contenido

Panel de Contenido Es el que se utiliza para mostrar la informacién al alumno. En el
aparecera el contenido de las distintas secciones, términos, procedimientos, farmaco-
logia....
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6.5.3.1.

Panel de Navegacion

Como ya hemos comentado antes, el panel de control del curso, que aparece detallado
en la figura 6.6, consta de dos partes bien diferenciadas: la parte superior, donde aparecen
los iconos de control (que basicamente controlan lo que aparece en la parte inferior del
panel) y la parte inferior, en la que se muestra la informacién util.

A continuacién pasamos a describir la funciéon de cada uno de los iconos de control de
panel superior

L]

==

{{

(3]

f

Visualizacion del Indice.
Esta figura hard que en la parte inferior del panel de navegacion aparezca el
indice del curso, con la informacion del contenido que tenemos

Visualizacion del Glosario

Esta figura hard que en la parte inferior del panel de navegacion aparezca una
lista con todos los términos de glosario ordenados alfabéticamente. Sobre esto
es necesario introducir una aclaracion: cuando un término de glosario tenga
varias denominaciones todas apareceran listadas en el indice, aunque tengan el
mismo significado.

Visualizacion del los Procedimientos del Curso

Al pulsar con el raton esta figura en la parte inferior del panel de navegacién
aparecera la lista con todos los procedimientos del curso, de forma que se per-
mita el repaso de algiin procedimiento en concreto.

Visualizacion de la lista de Farmacologia del Curso

Al activar este icono se muestra en la parte inferior del panel de navegacién
aparecera la lista de todos los farmacos usados en el curso, de forma que se
permita al estudiante repasar alguna referencia a lo largo del curso.
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Figura 6.6: Panel de Navegacién del Curso
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Visualizacion de informacion General del curso

Al activar este icono, se muestra la informacién general del curso: Introduccion,
objetivos, requisitos, a quién va dirigido, quién lo ha hecho.... También aparece
la lista de los Derechos de copia usados, y la bibliografia que se ha usado en su
realizacion.

Nota: este Icono aun no esta implementado, al ser bastante secundario.

Salir del Curso

Al pulsar con el raton este icono, nos aparecera un mensaje que nos indica si
deseamos abandonar el curso. Si contestamos afirmativamente, se cerrara en la
pantalla del curso, y si damos el boton de cancelar volveremos al curso.

La parte inferior de este panel, justo debajo de los iconos de control es donde apa-
rece la informaciéon util: la lista de los procedimientos cuando se pulsa el icono de ”ver
procedimientos”; la lista de los términos de glosario al pulsar el icono de glosario...

Sin embargo, el indice (que esta visible al comenzar el curso, o al pulsar el icono indice)
tiene un comportamiento mucho mas complejo, y ademas es un elemento fundamental a la
hora de navegar por el curso. Por lo tanto merece una descripcién aparte

6.5.3.2. Movimiento a través del Indice

En la figura 6.7 aparece detallado como se ve el indice.

Aunque el indice es parte del panel de navegacién, es el mas complejo de todos los
controles, por lo que merece una mencion especial aqui.

Nada maés abrir el curso, el indice muestra los distintos modulos, que son los recua-
dros azules, con numeracién en caracteres Romanos. Para ver el contenido de una seccion
concreta, bastard con pulsar el titulo del médulo al que pertenezca: este se abrird; des-
plegando las secciones que contiene. Si estas secciones, contienen otras, a la izquierda del
titulo de dicha seccién, aparecera un simbolo de "+”, que permite expandir y ver dichas
sub-secciones. Al pulsar el simbolo de ”"+”se expanden entonces las sub-secciones, y el
simbolo pasa entonces al de ”. Al pulsar este objeto, desaparecen las secciones de que se
componen.

Pulsaremos entonces el titulo de la seccién que nos interesa y en el panel de contenidos
se desplegara dicha seccion.

En este panel también se destaca la seccién concreta que estamos visualizando, y la
seccion ultima a la que hemos llegado. Describimos a continuaciéon que son exactamente
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Indice
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Figura 6.7: Indice del Curso
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Médulo 1 : @) d >
‘Organizacic':n de los Servicios de Enfermeria de Urgencias \ Controles de avance

¥ retrecaso secuanclal
P Funciones de la Enfermera de Urgencias(Recepcion, Acogida y
Clasificacion) / Protocolizar en lo posible nuestras Actuaciones Centrol para paglinar
4 Regrasar al punto de
;I astudio
‘ Descripclén da las aecclonas superiores Indicacién del médulo en el qua 2a astd

Figura 6.8: Panel de Indicadores del Curso

estas dos elementos, y como se destacan:

Seccion de Estudio Es la seccion mas adelantada que hemos visitado, y que se supone
que es la seccién que estamos estudiando. Aparecera con un fondo coloreado y es a
la que volvemos al pulsar el boton de regresar a la seccién de estudio”en el panel de
indicadores

Seccién actual Es la seccién en la que estamos (la que aparece en el panel de contenidos).
Aparece recuadrada en rojo. Puede coincidir o no con la seccion de Estudio.

6.5.3.3. Panel de Indicadores de Posicion

En este panel tiene varias utilidades:

= Mostrar la posicién en la que se encuentra el alumno en el curso, de forma mucho
mas simple que en el panel de navegacion.

» Permitir al alumno avanzar de seccién a seccién por el curso(a través de los iconos
de movimiento), regresar al punto tltimo de estudio (a través del icono de regresar
al ultimo punto de estudio), o cambiar a las secciones principales por encima de la
seccion actual (a través de los enlaces en la informacion de posicién)

= Permitir al alumno el acceso a los controles de paginacion por pantallas del panel de
contenidos.

En este panel, como se puede ver en 6.8 hay varios grupos de controles :

Iconos de movimiento Secuencial . Sélo aparecen cuando se esta viendo una seccién
del curso. Estos iconos nos permitirdn movernos a las siguiente seccién (cuando ha-
blamos de la siguiente secciéon nos referimos a la seccion que a continuacién deberia
verse. Si por ejemplo estamos en la 1.1 y existe la la seccién 1.1.1 nos moveriamos a
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ella, no a la 1.2). Quizas sea necesario realizar una aclaracién aqui. Cuando habla-
mos de "estamos en la seccién tal” queremos decir que estamos viendo los contenidos
de esa seccién, pero no vemos las sub-secciones: como vefamos en la figura 6.4, una
seccién puede tener contenido( texto, tablas, graficos, ...) y ademds sub-secciones con
mas contenido y texto.

Icono de Regreso a la dltima Seccion estudiada . Ya hemos hablado antes de que

en el trascurso del estudio, un alumno puede volver a una seccion anterior en la
que estaba estudiando. En este contexto, este icono aparece en el panel de control
y al activarlo, muestra al estudiante la seccion que estaba estudiando. Este icono
también aparece cuando se ha activado un enlace a procedimientos, o a términos, o
a farmacologia, para facilitar al alumno una navegacién fluida.

Iconos de paginacion . Estos iconos permiten a los alumnos trocear el contenido de las

secciones si no les gusta la barra de scroll. En primer lugar, cuando se abre una leccién
aparece unicamente el icono de realizar paginacion: si se pulsa en algin momento,
el Visualizador procedera a partir el contenido de dicha seccién en partes lo méas
parecidos al tamano del panel de contenidos. Segin en que ordenador se realice esta
operacion, puede llevar unos segundos asi que se recomienda paciencia hasta que se
muestre los iconos de movimiento por las paginas. Una vez realizada la paginacion,
apareceran los iconos de moverse a través de dichas paginas (con los iconos de avanzar
pagina y retroceder pdgina) y el icono de volver a mostrar todo como sin paginas,
que vuelve al estado original.

E Paginar por pantallas.
Al pulsar este icono la informacién del panel de contenido se mostrard por
partes, de tal forma que cada parte ocupe mas o menos la pantalla del
ordenador. De esta forma, se evitarda usar la barra de scroll. Una vez
realizada la ”paginacién” (que puede llevar un poco de tiempo segin en
que computadora se esté realizando) este icono desaparecerd (ya no es
necesario) y se mostraran los iconos de avanzar pagina, retroceder pagina
y volver a verlo todo.

Avanzar Pégina
Al pulsar este icono se muestra en pantalla la siguiente pagina.

Retroceder Pagina
Al pulsar este icono se muestra en pantalla la pagina anterior
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Anular Paginacion
Pulsando este icono se anula la division por paginas y se vuelve a mostrar
todo el contenido a través de la rueda de scroll.

6.5.3.4. Panel de Contenido

Este es el panel donde se muestra la informacién del la seccién/procedimiento/térmi-
nos/farmacologia/... Es donde el alumno estudiara los temas

6.6. Detalles de implementaciéon

El Visualizador aprovecha la estructura de frames con la que se ha presentado el curso
(un frame es una pagina web dentro de otra pagina web) de forma que se cargan 3 paginas
web principales, que son las que van a llevar el peso de la tranforamcion:

El esquema de division de frames puede verse en la figura 6.9

Pagina raiz (inicial.html)

Esta pagina, es al que contiene el ciclo inicial de carga, y la que hace de referencia para
todas las demas. Esta pagina carga todos los ficheros de cédigo javascript generales,
de forma que puedan ser accedidos desde cualquier posicién.

Cuadrante de control del indice, o(controladores_indice.html)

Este cddigo, (fisicamente ubicada en el panel de control) gestiona el contenido del
frame indice, y toda la actividad del usuario en dicho frame. Es decir, si el usuario
activa un enlace para ir a otra seccion, es este cddigo el que se comunica con el panel
de contenidos para mostrar la zona adecuada.

Cuadrante de indicadores (indicadores_contenidos.html)

Esta ubicado fisicamente en el panel de contenidos es el responsable de lo que aparece
en el frame de contenidos. Aqui se encuentra la gestiéon de avanzar pdgina/retroceder
pagina, etc...

Cuadrante cabecera (cabecera.html)

Este frame es invisible (su anchura es cero) por lo que sélo sirve como otro elemento
para la ejecucién de procesos independientes. En este frame se ubican las variables
de configuracién generales.
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Figura 6.9: Esquema de division en frames de la pégina del curso
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Cuadrante de pie (pie.html)

Como el anterior, este frame es también invisible. En él se gestiona el envio de datos
al servidor, en el caso en el que exista un servidor al que enviar los datos de actividad.
Debido a que la tinica manera de intercambiar informacién con un servidor web es a
través de paginas, usamos este pequeno artificio de la siguiente manera:

1. El frame es invisible, y contiene un formulario con los datos que estamos inte-
resados en enviar

2. Cuando enviamos los datos, ponemos un mecanismo de espera que esté pen-
diente de cuando se ha recargado la pagina.

3. Una vez que detectamos que la pagina se ha cargado correctamente, leemos
los datos que ha retornado el servidor, y preparamos el siguiente envio si es
necesario

Para superar el problema de que estas transacciones tienen un alto tiempo de latencia
se ha programado un sistema de envios a través de una cola, de forma que en todo
momento se sabe cuando enviar, y no se produce ningin retraso.

Este esquema de divisién en cuadrantes o frames, permite tener procesos restringidos
a determinadas partes de la pagina web. Esta division no es exacta, ya que todos los
frames son visibles entre si, pero hay que hacer un esfuerzo adicional para interactuar
con el resto. Tal y como esta planteado el cédigo, se es plenamente consciente cudndo se
estd manipulando los elementos particulares del frame, y cuando los de otro. El cédigo de
cada cuadrante, presenta una pequena API, o interface de comunicacién, que permite a los
layers comunicar peticiones entre si.

A continuacién, antes de examinar el flujo del programa, se va a presentar la estructura
general del cédigo.

6.6.1. Esquemas comunes de los cuadrantes

Como ya hemos comentado antes, hay tres cuadrantes principales que sustentan el
visualizador: el superior (cargado con la péagina inicial.html, el de indicadores, cargado
con indicadores_contenido.html y el del indice , cargado con controles_indice.html.

Cada uno de ellos funciona independientemente del resto, y tiene una API particular,
sin embargo, hay partes que comparten todos: la divisién de codigo, y el esquema de carga
inicial.

Dado que JavaScrip es un lenguaje orientado a prototipos, he usado esta caracteristica

para permitir separar el codigo en 'compartimentos’ separados. De otra forma, todas las
funciones estarfan al mismo nivel jerarquico (tosas serian globales), y podrian interferir
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unas con otras. Gracias a este método se puede seguir incorporando librerias de codigo de
cualquier origen, que funcionan sin ningin problema.

Todo el cédigo se engloba bajo la categoria ehas.org. Es decir, para invocar a una
funcién deberiamos escribir:

ehas.org.subcategoria.nombre funcion(parametros);

Para evitar escribir constantemente ehas.org el nombre ehas se ha asociado a esta
estension. Para invocar la funcién anterior ahora es suficiente el cédigo

ehas.subcategoria.nombre funcion(parametros) ;

De esta forma, ademas, se pueden ir organizando las funciones de cédigo por subcate-
gorfas. Son:

gen . Funciones de propésito general (trabajo con cadenas, especiales funciones de bisque-
da) y de presentacién a bajo nivel (ocultar/mostrar layers,...). Estan definidas en
general.js

Zona . identifican el frame de trabajo. En la figura 6.11. Es una capa de abstraccién que
nos permite cambiar la estructura fisica de los layers sin tener que tocar el cédigo ya
escrito. Se adjudican el el fichero lib_zonas.js

config . Variables de configuracion general. Se adjudican inicialmente en el fichero gene-
ral.js

img . Imagenes precargadas. Cada frame inicia una lista con las imagenes que va a usar,
y las carga en memoria para permitir presentar mas rapidamente los contenidos.

menu . Las funciones de alto nivel estan disponibles aqui. Se definene en ltb_menus.js

Columns . Da acceso al cédigo que permite la divisién de una pagina web en sucesivas,
cuyo tamano se aproximadamente el de la ventana del navegador. Se definen en
lib_columns.js

La ultima cosa comin que guardan los cuadrantes es la uniformidad en el codigo.
Basicamente mantiene dos premisas:

1. Los nombres de funciones siguen el estandar del DOM para JavaScrip : asi las
funciones no tienen caracteres ’_’ y se construyen juntando las palabaras, resaltando
la primera letra de la nueva palabra: calcularCosas u obtenerDato

2. El codigo es compacto: llaves al estilo Kerningan, y si hay un grupo de sentencias
similares, se escriben en la misma linea:
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for(i=0;i<max;i++){
hacerCosa();
hacerOtraCosa();
hazUno () ;hazDos () ;hazTres();

Ademas de esta organizacion, los frames
comparten un esquema inicial de carga, que Figura 6.10: Categorias definidas en el codi-
permite orquestar el acceso a recursos, un te- g0

ma delicado ya que es posible algunas veces
que se ejecute cddigo sin haberse podido car-
gar la pagina, con lo que no estariamos eje-
cutando un codigo controlado.

WINDOWS

Este esquema es sencillo: todos los frames
tienen una funcion llamada comenzar (). Nin-
guno de los frames tiene un evento o atributo
onload asociado, salvo el principal, que es el
que orquesta todas las maniobras de inicio.

config

El frame superior, una vez que ha detec-
tado que todos sus hijos han sido cargados
con éxito, busca qué frames tienen una fun-

menu |<—1»Lib_menus_js DJ
Columns ]4—‘ Lib_colummns js

A1 L

cion llamada comenzar, y si la encuentra la
ejecuta.

Carga del Visualizador

El proceso de carga del visualizador, comienza cuando el navegador carga la pagina
inicial.html. Este proceso puede ser manual (el usuario indica el fichero que quiere cargar)
o puede producirse a través de la plataforma web de gestion, en la que se sirve directamente
el contenido de esta pagina.

En cualquier caso, la pagina ademés de cédigo JavaScrip contiene la division en cua-
drantes explicada en el apartado anterior. Mientras se procede a la carga de todo el codigo
contenido en los cuadrantes, se muestran mensajes en la pantalla de espera.

El frame absoluto, en su atributo onload activa la funcién comiento (), que es la que
inicia todos los procesos.

1. Cargar las zonas (permite cargar el scrip que da acceso a todos los frames;

2. Cargar el indice. Este script carga el contenido del frame del indice: pagina que
contiene el indice navegable del curso.
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Figura 6.11: Relacién entre las zonas definidas y los cuadrantes(frames)
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3. Tras cargar el indice, se ejecuta la funcién continuaTrasCargarIndiceCurso. Esta
funcion se encarga de ir ejecutando las funciones de comienzo del resto de frames.
En el siguiente orden:

a) ehas.Zona.contenido;

S

ehas.Zona.cabecera

ehas.Zona.mapalndice

o

ehas.Zona.controlesIndice

ehas.Zona.indicadoresContenido

8N

ISH
—_— — — — —

~

ehas.Zona.panelContenido

Antes de ejecutar sus procedimientos de inicializacién, activa la denomizacion de
cargas (el dominio ehas.Zona) para cada una de ellas.

4. Se ejecuta la funcion comenzarEstudio () que da la orden de mover al nodo en el que
el alumno habia dejado el curso. Y si no, al nodo cero. Esto inaugura la dinamica de
movimiento que se detalla més tarde.

Los procesos que tienen lugar en las cargas de los frames son los siguientes:

controlesIndice Oculta Los elementos no deseables (cabeceras y similar)

Revisa todos los elementos que controlan el despliegue de paneles(que permiten ver
el indice a base de contraer y deslplegar), y cierra todos de forma que sélo queden
visibles las cabeceras de moédulo. Revisa todos los enlaces a secciones, y les asigna
una funcién del frame superior (top.pulsacionLinkNavIndex), de forma que se ésta
la que controlo el proceso de visitar secciones.

Finalmente, muestra el indice del curso. Esto tultimo puede parecer innecesario, ya
que bastaria con cambiar el elemento HTML <base>, pero algunos navegadores no
soportan bien el cambio dindmico de este elemento (error histérico del Mozilla)

indicadoresContenido Para el caso de que el curso que se esté cargando tenga asociados
capitulos de extensiones adicionales, que deban presentarse dentro del flujo de estudio
del curso, es decir, que las paginas del curso deban presentar

contenido Realmente este frame, al tener el contenido de la pagina no tiene ninguna fun-
cién comenzar. Ademas, como este frame no se carga al inicio, tampoco hace nada.
Sin embargo, ya que estamos en el contexto de las inicializaciones, se introduce aqui.
El encargado de inicializar el contenido es la funcién ,en el frame de indicadores-
Contenido, actualizar. Esta funcion se encarga de ajustar los margenes y cualquier
condicién de estilo necesaria, ajustar la ruta que aparece en el panel de indicadores,
y por fin, de abrir la seccién deseada. Es en este punto donde se vuelve a comprobar
que el nodo es visible por el alumno (es un control en teoria innecesario, ya que esta
evaluacion se deberia haber hecho ya antes de cargar el nuevo modulo, pero se realiza
aqui de nuevo para asegurar su solidez.)
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Navegacion por los contenidos

Llegados al punto anterior, el alumno ya puede navegar a través del curso (hasta donde
estén establecidos los limites).

El estudiante puede usar las siguientes zonas de navegacion:

» El indice (donde puede estar desplegado el indice del curso, o el listado de los térmi-
nos, o el listado de procedimientos, etc...

» El indicador de contenidos, bien usando los controles de avanzar/retroceder leccion,
bien usando los titulos de secciones superiores de las que se esta visitando

= A través de los contenidos del curso, con los enlaces internos.

Si el alumno pulsa un enlace dentro del panel de contenidos, (a un término, a un proce-
dimiento, a una extensién (inline o de bloque), o a otra zona del curso, no se hace ningin
tratamiento especial: ya se ocupara la funcién actualizar() -del frame indicadoresCon-
tenido -, y en ultima instancia la funciéon abrirQbj () de tratar con la nueva pagina.

Sin embargo, si el usuario activa un enlace a través del indice, se lanza la funcién
pulsacionLinkNavIndex, que llama a la funcién pulsacionLink de controlesIndice. Esta
funcién se encarga de:

= Comprobar si el alumno tiene acceso al nuevo nodo. A través de cambiarNodoEstudio ()
de indicadoresContenido

= Si es asi, cambiar el color de fondo del bloque donde se estéa

» Llamar a abrir0bj de indicadoresContenido.

Si el usuario activa un enlace a través del panel de indicadoresContenido, (donde apare-
cen reflejados enlaces a las secciones superiores a la que estamos estudiando) el proceso es
idéntica, ya que se llama también a la funciéon pulsacionLinkNavInde del frame superior.

Si pulsamos el botén para continuar seccion o retroceder seccion del panel de indica-
dores, nos pasa directamente a la funcién otraPosicion del controlesIndice. Esta funcion
revisa si el alumno tiene permisos para ver la siguiente seccion y si es asi invoca la funcién
cambiarPosicion de controleslndice. Esta tltima funcién, revisa el orden de nodos, busca
el siguiente y lanza pulsarTitulo sobre el enlace que aparece en el mapalndice. Con esta
orden emulamos un 'pinchazo’ del estudiante sobre dicho enlace: y asi volvemos a estar en
la situaciéon anterior.

Este esquema se puede ver en la figura 6.12

Como se ve, todas estas funciones llaman a la funciéon abrirQObj. Esta es la clave de la
navegacién por el curso.
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Figura 6.12: Esquema de navegacion
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El codigo de abrir0Obj es bastante complejo, ya que dependiendo qué objeto esté in-
tentando abrir debe comportarse de una forma u otra, pero fundamentalmente:

1. Se obtiene el elemento buscado a partir de la cadena a la derecha del simbolo '#’ en
la localizacion.

2. Se comprueba si hay una seccién con la referencia buscada (sec_simbol ref, o
sec_head _ref)

3. Sino es asi, se busca un elemento ’a’ cuyo nombre sea el de dicha referencia. Si se
encuentra, se buscan sus ancestros hasta localizar la seccién a la que pertenece.

4. Se comprueba que la seccién pueda ser mostrada. Si no es asi se saca un mensaje de
error.

5. Si el enlace estd dentro de una seccion del curso, se modifica el indice de forma que
se muestren las secciones en la que se esta. A través de resaltarPosiciones() en
controlesIndice.

6. Localizado el enlace, mostramos en el panel de indicadores los elementos adecuados
(ruta, botones de continuar /retroceder). Lo realiza gestionarCabeceras

7. Se extrae de la pagina el contenido a mostrar, y se le ofrece al estudiante. Con
mostrarUnicaSeccion

Este algoritmo se refleja en la figura 6.13
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Figura 6.13: Diagrama de flujo de la funcién abrirObj



Capitulo 7

Herramienta para la gestion de
contenidos y seguimiento de Alumnos

STE capitulo se centra en la herramienta web desarrollada que cumple las funciones de
LMS (Gestiona los contenidos, los cursos, y las matriculas de los alumnos, a la vez que
recoge y analiza la actividad de éstos), como de Entorno Visual de Aprendizaje, (Ayuda a
los alumnos a mantener los cursos ordenados, y a mantener comunicacién con sus grupos
a través de foros de mensajes).

Para evitar entrar en excesivo detalle en las multiples funciones de esta aplicacion, este
capitulo centra la atencion en los requerimientos del sistema, el sistema de permisos, y el
caracter distribuido de los datos (inica novedad de este desarrollo).

7.1. Introduccion

Dado que este producto era la parte visible de cara a los usuarios, se realizé una etapa de
planificacién maés fuerte, en las que se detallaron los requisitos del sistema. Los resultados
de esta etapa se han expuesto aqui en la seccion 7.3.

Ademas de las necesidades del cliente, habia que tener en cuenta las especiales cir-
cunstancias de conectividad que caracterizaban los escenarios disponibles. No habiendo
disponible ninguna herramienta con estas capacidades, se decidié partir de una lo mas
préxima posible y modificarla para que encajara en los requisitos previos.

Tras un amplio andlisis de los productos de e-learning se decidié partir de ILIAS [ili02].
Este proyecto de educacion incorpora un amplio sistema de produccion, distribucién, segui-
miento, examenes y administracion. No obstante se ha tenido que modificar este esquema,
muchas veces para llegar a soluciones similares, pero bajo un diseno que permitiera adap-
tarse a los requerimientos buscados. Dado que ILIAS esté desarrollado bajo licencia GPL
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[Fou], ha sido posible realizar este trabajo. Esta modificacién de su software bajo una
concepcién distinta ha dado lugar a un nuevo proyecto, y se esta planteando una linea de
trabajo convergente, que permita conjugar en la misma herramienta las dos aproximacio-
nes.

El principal problema a solventar, ya que el resto son meras practicas de programacion,
era plantear un esquema que permitiera trabajar con comodidad en situaciones de baja
conectividad.

Se escogi6 el siguiente planteamiento:

Usar tecnologias del lado del servidor.

El sistema se desarrollara con con tecnologias Web del lado del servidor. Este es
el modelo estandar: usar programas que funcionan en servidores Web: el usuario se
conecta al servidor a través del navegador, y en el servidor muestra las paginas HT'ML
con las que interactua el usuario. El esquema escogido ha sido el de usar un lenguaje
capaz de ser interpretado por el servidor Web (PHP), junto con una base de datos
para almacenar los estados (MySQL).

Es un planteamiento similar a la programacién estandar, usando paginas Web como
GUI. Son faciles de mantener, el acceso es publico. Es facil proporcionar acceso
paralelo, y los fallos son locales: si falla una pequena parte de la aplicacién, el resto
sigue funcionando.

Como contrapartida, se necesita un acceso constante y mantenido para realizar cual-
quier operacion. La seguridad es compleja de mantener, y dado que se puede acceder
a los recursos de muchas formas, la fase de pruebas es muy prolongada.

Esquema distribuido de plataformas

Para solucionar el principal problema planteado por el punto previo: la necesidad de
conectividad, ha sido necesario modificar el esquema habitual.

Para ello, se plante el siguiente modelo: duplicar los servidores Web en instalaciones
con baja conectividad. Esto exige instalaciones mas complejas en los ordenadores
de los alumno, perdiendo una ventaja: el poder acceder al sistema desde cualquier
equipo sin requerir instalaciones previas. Sin embargo la instalacién no es complica-
da, y son productos genéricos (servidor apache, Mysql, PHP), cuyo mantenimiento
estd asegurado.

El esquema es sencillo: existe un servidor central, y multiples servidores 'réplica’,
bien en los ordenadores de los alumnos, bien en redes locales de alta conectividad.
Los detalles de este modelo se amplian en la seccién 7.6

Filosofia ’Open Source’

Este proyecto se fundamenta en la filosofia Open Source: desde la herramientas de tra-
bajo (servidores Linux, OpenOffice, Saxon, PHP, Perl, servidores apache, MySQL..)
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como las producidas: todo el software producido en el proyecto es libre y esta prote-
gido por la licencia General Public License del proyecto GNU [Fou].

La GPL proporciona libertad para copiar o adaptar un programa a las necesidades
de cada uno més ain, todo el que consiga una copia del programa hereda la libertad
de poder hacer més copias, modificarlas y distribuirlas libremente. Estas libertades
se han considerado muy deseables para un proyecto de esta indole, y de hecho se
decidié que el propio proyecto estuviera protegido también por la licencia GPL, prin-
cipalmente para permitir de manera comoda aportaciones a su desarrollo por parte
de todo tipo de personas e instituciones que consideren beneficioso hacerlo.

7.2. Recursos

7.2.1. Recursos Hardware

El sistema esta desarrollado para una resolucién de 800x600.

Segun lo que se quiera hacer, se necesitara:

Para el visualizador : un equipo que pueda ejecutar con soltura un navegador como el
LLE 6.0 o el Mozilla 1.2. Aproximadamente una potencia similar a la del un Pentium

IT a 400Hz, con 64Mb.

Para el EVA (gestién central): un equipo que pueda ejecutar un navegador como el I.E
3.0 o el Netscape 4.x. Practicamente un 486 con 32M.

Para el EVA (modo distribuido): se necesita instalara un servidor Apache, MySQL.
Los requisitos son los de un Pentium II a 400Mhz, con 64Mb de RAM.

7.2.2. Recursos Software

Las condiciones establecidas para la realizacién de este proyecto, se ajustan a un ciclo
de vida evolutivo en espiral, ya que peridédicamente se deben presentar sucesivas versiones
de prototipos de aplicacion al cliente.

Como sistema gestor de base de datos, se empleara el MySQL, que a pesar de su
limitado soporto del ANSI SQL es un motor rapido, multiplataforma, y que se distribuye
bajo licencia GPL [Fou]

Como servidor Web, se utilizara Apache 2.x. Si la instalacién va a realizarse bajo un
Windows XP se recomienda instalar el Service Pack 1. Si va a realizarse sobre Windows
NT, es necesario el Service Pack 4., y si va a realizarse bajo Windows 95, es necesario
actualizar las librerias WinSock.
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Los lenguajes de programacion seran:

= PHP, con el médulo de acceso a MySQL, para el procesamiento del lado del servidor
Web.

» JavaScrip para el enriquecimiento de las paginas Web generadas con PHP, que
contribuyen a simplificar cédigo PHP y a mejorar el rendimiento de las operaciones.

» Perl para procesamiento del lado del servidor (envio de HTML en correo, procesa-
miento de ficheros...)

= Java , para ciertas applets creadas, que permiten la ’subida’ masiva de ficheros a la
aplicacion

» Saxon 7.5 para el procesamiento de ficheros XML con hojas XSL en el lado del
servidor.

» Para la creacién de documentos para la Web se empleara XML, HTML, y hojas de
estilo (CSS'Y XSL).

7.3. Analisis de Requisitos de Usuario

7.3.1. Presentacion de la técnica empleada

Para llevar a cabo la descripciéon de los requisitos de usuario se ha empleado un método
similar a la técnica de los Diagramas de Casos de Uso. Se pretendia expresar las necesidades,
en un formato que permitiera capturar todas las necesidades que debe cubrir el sistema
a desarrollar, independientemente de la metodologia que se emplee durante la realizacion
del proyecto.

Como hemos dicho, aunque puedan recordar a los de la metodologia UML 1.0, ésta no
se sigue, ya que al partir de una herramienta ya desarrollada, no tiene sentido realizar una
exhaustiva etapa de analisis.

7.3.2. Evaluacion de necesidades:descripcion del modelo de tra-
bajo
Para que la plataforma de gestion se ajuste al modelo de trabajo, es necesario primero

identificar las distintas necesidades. Para ello se identificaran en un primer momento las
actividades que envuelven el estudio de los cursos, y los recursos que estos precisan.

Para que dicha gestion sea efectiva, es necesario huir de especificaciones pretenciosas:
en un primer momento la plataforma de gestion se debe ajustar a las necesidades estrictas,
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para evitar desplazar tiempo de trabajo y formacién de los usuarios a temas de dudosa
eficacia.

Nota: Cuando hablamos de un curso, nos referimos tanto al contenido, como a los tutores
y alumnos, como al esquema temporal en el que se desarrolla.

7.3.3. Actores

A continuacién se presentan los distinto perfiles de las personas que toman contacto el
el proceso de la imparticion de cursos

Autor Un Autor es el responsable de la creaciéon del material didactico que contiene un
curso. Dado que todo el proceso de autoria se realiza antes de dar de alta un curso, no
tiene ninguin papel especial dentro de la plataforma Web de gestion. La publicacion
de los cursos sera ejecutada por el Administrador del Sistema.

Alumnos Estudiaran el curso y realizaran las tareas del mismo. Habra alumnos que sirvan
solo como oyentes, y no realicen examenes, y otros que obligatoriamente tengan que
realizarlos. Los alumnos que asistan en modo .°yente” tendran un tratamiento aparte,
y el Tutor podra asesorarles o no.

Supervisor Esta personas son las encargadas de organizar los turnos de estudio de las
enfermeras en las salas de urgencias. Sus funciones seran:

= Ser una referencia para los alumnos en el manejo del ordenador
= Ser una referencia para los alumnos en el manejo del visualizador
= No tiene ninguna funciéon docente: puede ser perfectamente un alumno mas.

» Organizar los horarios de uso del terminal para las enfermeras

= Dentro de la plataforma de gestion, su papel sera el de realizar las sincronizacio-
nes periédicas del PC, teniendo acceso al historial de actividades del personal a
su cargo (el perfil de actividades es la informacién de la actividad de los usuarios
con el visualizador)

Tutor Un Tutor serd aquella persona con capacidad docente para resolver, asesorar y
guiar a los alumnos en el estudio de un curso. El d&mbito de trabajo de un Tutor se
limitara a los alumnos de los cursos que tutorice. Son los encargados de asegurar la
calidad docente de la imparticion de los curso. Sus funciones seran:

= Responder las preguntas de los alumnos que tengan que ver con los contenidos
del curso.
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= Evaluar los trabajos, pruebas y examenes de los alumnos, actualizando el expe-
diente de los mismos.

» Dinamizar las relaciones alumno-tutor y alumno-alumno, a través de los foros
del curso, proponiendo preguntas y escribiendo alli las respuestas a las preguntas
mas interesantes.

Responsable de proyecto (por pais) Este actor tendra asignados varios cursos por ca-
da pais. Normalmente habra un tnico responsable por pais, que tendra la responsa-
bilidad de controlar todos los cursos de la zona, pero puede darse el aso que en un
determinado pais los cursos se dividan entre varios responsables.

Para cada uno de los cursos que supervise podra:

» Dar de alta/baja a alumnos asignados al curso.

= Evaluar a los supervisores en los distintos hospitales.

Ademas de estas tareas, que se reflejaran en su perfil dentro de la plataforma de
gestién, evaluando el proceso formativo. Para ello debera tener contacto con los su-
pervisores y alumnos en los distintos hospitales, y éstos podran contactar con ¢l para
cualquier situacion .

Responsable de Teleeducacion Este actor seria el encargado de gestionar las iniciativas
de educacion a través de estas herramientas. Para ello podra:

Dar alta/baja a los responsables de educacién por pais.

Crear o eliminar un curso en cualquier pafs.

Asignar los tutores asociados a un curso.

Modificar los alumnos asociados a un curso (tarea que normalmente gestiona el
responsable por pais).

Nota: La tarea de ’dar de alta un curso’ consiste en crear un nuevo curso en la base de
datos, asignandole unos contenidos, un pais, un coordinador de proyecto, y las fechas en
las que tendra lugar.

Administrador del Sistema Esta persona tendra la capacidad:

= Realizar las tareas de mantenimiento: copias de seguridad, reasignacién de claves
en caso de pérdida, etc, etc..

7.3.4. Funcionalidades que requiera la plataforma

Esta seccién plantea las funcionalidades que deberia/podria ofrecer nuestra platafor-
ma Web de gestion para el desarrollo de cursos en Internet. No entra en qué contenidos
deberia/podria los cursos que se desarrollan en nuestra plataforma
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Autenticacién de identidad La plataforma de gestién identificara a cada individuo que
accede al curso, otorgandole el acceso a los recursos segiin su rol.

Sincronizacion de datos Para personal cuyo ancho de banda sea limitado, la plataforma
permite un modo que funciona de la siguiente forma: El alumno, cuando estudie el
curso, trabajara desconectado de la red. El visualizador recogera la actividad del
alumno y la guardara a nivel local. Cada cierto tiempo, el alumno debera realizar
una operacion de Sincronizarseén ella:

1. Los datos de la actividad del alumno con el visualizador (el historial de activida-
des) se descargard al servidor principal, donde podra ser evaluados por tutores
y responsables.

2. Las nuevas notificaciones que correspondan al alumno (noticias, foros, etc, etc,
) se descargaran al ordenador del alumno, siendo éste notificado de los nuevos
elementos disponibles.

Si la plataforma (desde el servidor central) detecta que el alumno no ha actualizado
sus datos y tiene pendiente alguna notificacion importante le enviard un mensaje
de correo electronico para avisarle. Si esta situacién se prolonga, se enviard una
notificacion al tutor y al responsble del proyecto avisando del problema.

Medios de comunicacién Asincronos: Foros de noticias y correos electronicos. Un foro
de noticias (news) es un espacio para organizar mensajes de correo electrénico. Es
similar a una lista de distribucién de correo (cada persona autorizada para usar el
foro, al enviar un mensaje éste sera recibido por todos los participantes en el foro.
Los mensajes estdn organizados automaticamente por temas, de forma que se puede
seguir muy facilmente una discusion Este esquema de Foros se gestiona a través de
paginas web donde se podran ver organizados los distintos mensajes. El envio de
mensajes a los foros se realizara a través de web.

Acceso a los contenidos didacticos A través de esta funcién los distintos alumnos po-
dran descargar los médulos del curso.

Pruebas de evaluacion En este area el alumno tendra acceso a las pruebas de evaluacion
que le permitiran tanto pasar de un médulo a otro, como ser calificados por los tutores
del curso.

1. Las pruebas de autoevaluacién se enviaran a los alumnos via correo electrénico,
usando el modelo que usa EHAS.

2. Estos correos contendran un programa que le mostrara al alumno un botén para
que comience el examen cuando esté preparado.

3. Cuando el alumno pulsa el botén, se despliega ante él una pantalla con el exa-
men, que deberd rellenar en un tiempo limite.
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4. Pasado este tiempo el examen se cierra y envia al profesor un correo con las
respuestas cifradas.

5.  El alumno no podra ya volver a realizar este examen, y la préxima vez que lea
el correo s6lo aparecerda un boton para que reenvie los resultados del examen
al corrector, por si el mensaje automatico hubiera sufrido algin problema (las
respuestas del alumno permanecen almacenadas en el ordenador del alumno).

6. Elexamen deberd ser corregido entonces por el Tutor (ayudado por la plataforma
en las respuestas tipo test) y este enviard al alumno un mensaje indicando la
nota obtenida. Esta nota se anadira automaticamente al Expediente del Alumno.

Cada prueba de evaluacion de cada moédulo estara compuesta por dos partes:

Test Los test consisten en un listado de preguntas con varias respuestas posibles.
El alumno marca la que crea conveniente. Existe también la posibilidad de que
alguna de las preguntas ofrezca al alumno la opcién de rellenar un campo (en
el que el alumno pueda expresar su opinién)

Caso Cada examen incluira la resolucion de un caso clinico por parte del alumno.

Expediente personal La actividad docente de cada alumno se ira sometiendo a distin-
tas evaluaciones. El resultado de dichas evaluaciones (resultados de exdmenes, o de
trabajos) es lo que forma el expediente académico.

Dada la variabilidad de formas que puede adoptar el expediente académico, se ha
decidido dar amplio margen en las distintas evaluaciones por parte de los Tutores.
La evaluacién sera especifica para cada mdédulo. De esta forma los Tutores tendran
acceso a una pagina web en la que para cada uno de los alumnos de su curso podran
rellenar los siguientes campos:

| CURSO || MODULO | FECHA [ PUNTUACION | OBSERVACIONES

El curso al
que pertene-
ce la prueba

El  mdédulo
del curso al
que pertence
la evaluacion

La fecha en
la que se han
realizado el
conjunto de
pruebas.

El valor numérico final que
el tutor crea que corres-
ponda.

Si para la evaluacion del
médulo han sido necesa-
rias varias pruebas (por
ejemplo, un test y un caso)
este caso reflejard el va-
lor global, pudiendo el tu-
tor especificar los resulta-
dos parciales en el campo
de observaciones

Un campo donde el Tutor
podra introducir todo lo
que no pueda quedar refe-
lejado en los campos ante-
riores.

Datos Personales Los datos que se quiern conservar de los distintos actores son:
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dor general

’ Campo \ Actores \ Quién les puede modificar ‘

Nombre, y apellidos Todos Responsable proyecto

Correo electrénicol Todos Responsable proyecto

Hospital del que son Sélo alumnos Responsable proyecto/ coordina-
dor general

Si es supervisor de dicha area de | Solo alumnos Responsable de proyecto/ coor-

urgencias (Si/No) dinador general

Categoria profesional del indivi- | Sélo alumnos Responsable proyecto/ coordina-

duo dor general

Nimero de cédulo o DNI Todos Responsable proyecto /coordina-

Teléfono Todos Responsable proyecto/ coordina-

dor general

Otros datos de interés Todos Coordinador general

Los distintos actores podran ver sus datos, pero no podran modificarlos. En el caso
de que observen alguna incorreccién deberan notificar al resonsable del proyecto por
pais si son alumnos, o al coordinador en caso del resto de actores. Estos datos seran
visibles por los tutores, reponsables del proyecto por pais y coordinador general.

Historial de Actividades FEl Visualizador recogerd informacion de la actividad que ha

tenido el alumno mientras estudiaba el curso. La informacién recogida comprendera:

» Tiempo transcurrido en cada seccién (tiempo total)

= Tiempos de apertura y cierre de cada sesiéon del alumno. Por una sesién se
entiende el periodo de tiempo trascurrido desde que el alumno se identifica ante
la plataforma, y el momento en el que el alumno da por terminada la jornada
ante el ordenador.

= Camino seguido por el alumno: las distintas opciones que ha escogido el alumno
en su estudio.

Toda esta cantidad de informacién estara disponible para los tutores, responsables
de proyecto y el Coordinador General. Esos actores podran elegir descargarse en un
formato de base de datos esta informacién (de forma que podréan elegir la forma de
tratarla). O bien, podran observarla a través de una péagina web. Podran configurar
alarmas de forma que sean avisados ante algunos valores preocupantes.

Ayuda Los usuarios de la plataforma de gestion dispondran de una ayuda contextual

de todos los elementos de dicha plataforma, asi como de una direcciéon de correo
electréonico donde enviar las dudas que surjan

Calendario Para permitir a los alumnos y profesores organizar su tiempo de estudio, los

tutores de un curso podran fijar eventos asociados a fechas, que apareceran en este
area. Es decir, un tutor puede fijar las fechas limites de entregas de trabajo, o el dia
en que estara conectado al chat. De esta forma un alumno con un rapido vistazo a
su calendario puede ver como anda de tiempo.
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La agenda de clase deberia organizarse en un calendario accesible por todos los usua-
rios, en el que se establecen citas comunes y tareas de aprendizaje.

Herramienta de comunicacion sincrona: :Chat. Si bien el chat puede ser un gran me-
dio para generar lazos afectivos con comparneros del curso, o para resolver dudas en
tiempo real. Para que exista un uso real del mismo deberia ser accesible a través de
clientes creados para este fin, ampliamente utilizados. Por desgracia, este elemento
exige un minimo de formacién(dada su gran potencia), por lo que su uso deberia
pos-ponerse.

Noticias Las noticias son aquellos sucesos que tienen actualidad y, por su importancia
merece la pena destacar de alguna manera.

Las noticias sélo podrian ser enviadas por el Administrador (a todos los usuarios de
la plataforma) o por el Tutor (a los alumnos de un determinado curso). La pantalla
con las noticias es lo primero que vera un individuo al identificarse con la plataforma,
por lo que su uso deberia restringirse a informacién de alto interés (inicio de un curso,
examen final de un curso, o avisos importantes)

Agenda Las personas deberan ser capaces de contactar con sus companeros de curso, o
con los profesores. Si bien este tipo de actividades se desarrollara normalmente en
los foros, puede que alguien desee comunicarse a nivel personal con el profesor: un
mecanismo que permita conocer las distintas direcciones de interés es necesario. Asi,
los usuarios de la plataforma podran acceder a un area donde aparezcan listadas las
direcciones de correo electrénico de sus tutores, alumnos que hacen el mismo curso.
Esta agenda sera generada de forma automatica por la plataforma, y no podra ser
modificada por el usuario, ya que su interés serd el de proporcionar una referencia
rapida en caso de necesitar comunicarse con alguien, no proveer de una agenda de
direcciones personal a los usurarios.

Ademsds, la plataforma de gestion incorpora una funcionalidad adicional: se trata de la
capacidad para trabajar offline Por trabajo offline nos referimos a evitar conexiones de
larga duracién a Internet. Hasta ahora, todas las plataformas Web requieren la conexién del
usuario durante el proceso que dure su uso. Para evitar este inconveniente esta plataforma
incorpora la opcién de trabajar localmente. Para ello se sigue el siguiente modelo:

1. El usuario se conecta de forma normal.
2. Activa el modo de sincronizacién de datos.

3. A partir de ese momento comienza una transacciéon de alta eficiencia en la que el
usuario se descargard a su ordenador todos los datos necesarios.

4. Finalizada la transaccién, el usuario pasara a trabajar desconectado en su ordenador,.
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Buze * Disponibkilidad de nuewos médulos
— Cuzon * Disponibilidad de nuewos cursos
orrec * Mensajes personales del responsable, tutor o compafieros
Buzén - Enviar y leer mensajes de los cursos
Foros a los que estén apuntados

* i -
Noticias Noticas de los curses a los que estén aputtades
———— =nviadas por el tutor)

* Woticias generales de la plataforma

Cursos + Comenzar la descarga de leos nuevos mddules
—1 | Examenes + [ 51 no es oyente] realizar los exdmenss para poder avanzar

Actor Agenda —E Ceonsultar la agenda

Alumno

+ Consultar su expediente
ATRIBUTOS Expediente * Cuando 21 alumnoc estd trabajando estd actualizando
instantaneamente su registro histdérico

Calendarie —Emsultar las actividades pendientes

+ Realizar sincrenismo de datos personales con el serwide
Si es superwvisor]| Realizar sincronsimos de todos
los datos de los alumnos

* OYEMTE ( 51/Wo)
* SUPERVISOR | Si/Uo)

Sincronizacién

Figura 7.1: Casos de Uso del Actor Alumno

5. Si el usuario ha realizado modificaciones (enviar algin correo, modificar algo de su
perfil) serd necesario hacer otra conexién, en la que el servidor se pondra al dia.

7.3.5. Diagramas de casos de uso
7.3.5.1. Actor Alumno

El diagrama de casos de uso esta representado en la figura 7.1 Aunque no son estricta-
mente lo que se conoce como diagramas de casos de uso, a continuacién se presentan unos
esquemas que detallan las posibilidades de cada actor de cara a la plataforma.

Bajo el Actor Alumno se engloba la figura de Alumno Oyente y/o Alumno Supervisor.
Un alumno oyente es aquel que no participa en el proceso del examen, pero si tiene acceso
a los contenidos del curso. El Alumno Supervisor es un alumno con cualidad de supervisor,
que ademas de estudiar el curso podré encargarse de sincronizar el contenido de Segun este
esquema si un Supervisor que siga el curso sera un Alumno Supervisor, mientras que un
Supervisor que no siga el curso serd un Alumno Supervisor Oyente (también se podria dar
el caso de un Alumno Oyente, pero de momento no se ha visto su utilidad)
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ggi?zo ——————4 * Mensajes perscnales del responsable, alumncos o compafieros

- Contestacidn activa a las distintas dudas
Buz&n formuladas por los alumnos
Foros - Creacién de nuevos foros en los cursos gue dirijan

Woticias - L
—_— —Ecrlblr noticias relatiwvas al curso

- Activar la descarga de los nuewvos médulos
| que prowvoca la notificacidn de disponikilidad a los alunos,

Cursos

- Corregir los examenes de los alumnos ¥y segun
2]l resultado, autorizar a los mismos a avanzar en su estudic

Lgenda ————{E:E%r las direccicnes de contacto
Actor

Tutor

——— Examenes

- Escribir el expediente de los distinteos alumncos a
su cargo

Expediente ¥ Yer el histérico de accicnes de sus alumnos, permitiendo
obtener datos estadisticos
Calendaric - Introducir los eventos asocliados a la planificacidn

temporal del curso

Figura 7.2: Casos de Uso del Actor Tutor

7.3.5.2. Actor Tutor

El diagrama de casos de uso esta representado en la figura 7.2

El papel de los tutores es asegurar el proceso de aprendizaje de los cursos de los que
son responsables. Sin embargo podran contactar con los supervisores o el responsable del
proyecto siempre que lo consideren necesario.

7.3.5.3. Actor Responsable del proyecto (por pais)

El diagrama de casos de uso estda representado en la figura 7.3 Este Actor, centra sus
derechos y responsabilidades en la gestién de los Supervisores y en el desarrollo general de
la implantacion de los cursos en el pais que tenga a su cargo, sin entrar en el proceso de
aprendizaje.

7.3.5.4. Actor Coordinador

El diagrama de casos de uso esta representado en la figura 7.4

Este Actor hereda todos los permisos del Actor Responsable de proyecto y Tutor, y
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Buzén P 1
Correo ensajes personales

Buzdén - Leer los foros de todos los cursoes a su cargo
Foros - Crear/Eliminar foros en cualquier curso
Woticlas *
Ver las noticias ascciadas a la plataformas
Cursos * Dar de alta/baja a los alumnocs participarntes
en lo= distintos cursos

Actor Agenda —Eer las direcciones de contackto

Responzable
de proyacio

] + Rewisar el expediente de los alumnos que realizaan los cursos a su ca
Expediente + Obtener lo= datos que permitan realizar un trabajo estadistico
con los resultados

Calendario Insertar ewventos en cualquier curos

Figura 7.3: Casos de Uso del Actor Responsable del proyecto (por pais)

les amplia (tiene permisos para asignar tutores, crear cursos, y actuar en todos los cursos
existentes (ya que tiene todos los derechos del Tutor y todos los derechos del Responsable
de proyecto, para todos los cursos)

7.4. Gestion de permisos

7.5. El sistema de permisos de la plataforma

7.5.1. Preambulo

A pesar de la detallada identificacién de actores presentada anteriormente, es necesario
presentar un modelo de acceso a recursos basado en listas de permisos (similar a ACL).
Debido al complejo sistema de permisos, basado en parte en el que presentaba ILIAS, pero
extendido y mejorado, es conveniente detallar su funcionamiento.

Si bien no se entra en detalle, en este documento también aparece la descripcién de las
tablas usadas para el almacenamiento de los permisos.

7.5.2. Sistema de clases, recursos y permisos

El sistema de permisos de la plataforma se basa en:
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Buzdn . . L
Correo ensajes perscnales

- Leer y escribir en los foros de todos los cursos
- Crear/Eliminar los foros en cualquier aurso

Buzdn
Foros

K * Ver las noticlas asocliadas a la plataforma
Woticias + Enviar noticias generales [ que sean leidos por todos
{ los usuarios)

* Dar de alta/baja a los alumnos participarntes
en los distintos cursos

* hsociarfelimnar tutores a un curso

* Dar de alta cursos

Actor hgenda
coordinador —Eer las direcciones de contacto

de Teleeducacion

Cursos

+ Revisar el expediente de los alumncs que realizaan los curscs a su ca
+ Obtener los datos gue permitan realizar un trabajo estadistico
con los resultades

Calendaric Insertar ewentos en cualquier curos

Figura 7.4: Casos de Uso del Actor Coordinador de Teleeducacion

Expediente

Clases . Cada clase representa un recurso de la plataforma : los grupos, los proyectos, los
cursos, los contenidos, las noticias, en general.

Objetos . Un objeto es cada instancia de una clase: es decir, si una clase son los grupos,
el grupo 5 es un objeto tipo grupo.

Relaciones de clase . Una relacién de clase es aquella que se establece entre un usuario,
grupo, o proyecto y un tipo de objetos, que relacionan un privilegio con un grupo de
usuarios (el usuario, los miembros del grupo o los miembros de un proyecto) con un
tipo de objetos en general. Por ejemplo, si se establece que los miembros del grupo
2utores”tienen derecho de escritura sobre la clase cursos”, cualquier miembro del
grupo de 'autores’ podra escribir sobre cualquier curso.

Relaciones de objeto . Una relacién de objeto es aquella que se establece entre un usua-
rio, grupo, o proyecto y un objeto determinado, que relacionan un privilegio con un
grupo de usuarios (el usuario, los miembros del grupo o los miembros de un proyecto)
con un objeto en particular. Por ejemplo, si se establece que los miembros del grupo
2lumnos del curso de Urgencias”tienen derecho de lectura sobre el objeto ‘curso de
urgencias’, cualquier miembro del grupo podra realizar el curso.

Distintas clases creadas:

| Clase: proyects (clase proyectos)

Descripcién Tablas asociadas
Agrupa las actividades en distintos paises, projects

tiene un responsable, coordinador y un gru-

po de usuarios
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Clase: content (Clase contenidos)

Descripciéon

Esta clase corresponde a los distintos con-
tenidos de los cursos, los ficheros que con-
tiene, los médulos, su ubicacién fisica... Ca-
da objeto de la clase contenidos son los fi-
cheros asociados a un curso.

Tablas asociadas

contents tabla con las caracteristicas basi-
cas de los contenidos.

modules tabla que mantiene la informa-
cién de los médulos y su estado (si estd,
o estd descargandose...)

Clase: virtual_classroom (Clase cursos)

Descripcién

Esta clase corresponde a un curso virtual:
es decir, unos contenidos, un tutor, y un
calendario de actividades

Cada objeto de la clase cursos, es un curso,
con sus contenidos, su tutor, sus alumnos
y sus actividades, resultados académicos,
foros, noticias...

Tablas asociadas
virtual_classroom

Clase: Clase academic_report (Clase expediente académico)

Descripciéon

Cada objeto de expediente
académicos es una nota asociada a una eva-
luaciéon de un alumno en un curso por un
tutor, como resultado de un examen propio
de la plataforma o de alguna otra prueba.
Algunos de los objetos de esta clase corres-
ponden a la evaluacién final de un curso.

la clase

Tablas asociadas
academic_report

Clase: history ( Clase historial de actividades )

Descripciéon

Cada uno de los objetos de esta clase
corresponde a un evento realizado por un
alumno en el estudio de la clase: inicio o fin
de sesion, entrada o salida de una seccion...

Tablas asociadas
history

Clase: calendar_events. ( Clase eventos de calendario)

Descripcién
Cada uno de los objetos de esta clase es un
evento de calendario asociado a un curso

Tablas asociadas
calendar_events
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htb
Cuadro 7.1: Esquema de procedencia de permisos
royecto clase
proy objeto
ermisos Tupo clase
p grup objeto
P clase
él mismo .
objeto
| Clase: exams. ( Clase exdmenes )
Descripcién Tablas asociadas
Cada uno de los objetos de esta clase es un  exams
examen, asociado a un curso. exams_question
| Clase: news ( Clase noticias)
Descripcién Tablas asociadas

Cada instancia de esta clase es un mensaje news_course
enviado, bien desde el administrador, bien news_general
desde algin tutor news_group

A la hora de comprobar si un usuario tiene permisos para realizar una accién, se com-
prueba:

1. Si el usuario tiene algiin permiso asociado sobre la clase del objeto, y sobre dicho
objeto en particular

2. Si alguno de los grupos a los que pertenece el usuario tiene algin permiso asociado
sobre la clase del objeto, y sobre dicho objeto en particular

Tanto las relaciones de pertenencia a grupos como a proyectos, se establecen a través de
la tabla objet2: como proporcionador del acceso el grupo, y como destinatario el usuario.
Los derechos sobre las clases se establecen a través de la tabla class. Los derechos sobre los
objetos se establecen a través de la tabla objetc2.

Dado que establecer un sistema de acceso basado en proyectos complicaria en exceso
el sistema de permisos, sin ofrecer ninguna ventaja clara, para simular permisos a proyec-
tos, se pueden asociar grupos a proyectos. Esta asociacién se realiza a través de la tabla
object2. Mediante esta asociacion, cada vez que se anada un usuario a un proyecto, se
anadird también al grupo (si se aniade un usuario al grupo no se anade también al proyec-
to) En el momento en que esta relacién se corte (desde las opciones de grupo) los usuarios
del proyecto seguiran perteneciendo al grupo, hasta que sean eliminados
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Nombre y tipo del campo | Contenido ‘

klasse string(20) not_null primary key | Cédigo que indica la clase asociada [’vc” (= cursos) — "grp” (=
grupos) — ”proj” (=proyectos) — {iser” (= usuarios) — ”fo-
rum” (= foros) — ”"message” (= noticias)— ”sys_message” (= no-

ticias del sistema)].

own_id int(11) not_null primary_key

Identidad del propietario de la clase

own-inst int(11) not_null primary_key

Host id of the class owner

own_typ string(20)

mary _key

not_null

Tipo del propietario ['grp”’(= grupo) iser” (=usuario) ”pro-
ject” (=proyecto) ].

pri-

1 deleted datetime(19) not_null multi-

ple_key

Fecha de la eliminacién de la asociacién

recht int(3) not_null unsig

ned Valor numérico codificado que corresponde a la asociacion
[’1” (=none) — 7607 (=read) — 7120” (=write) — 7230” (=ad-
ministrate) — 240" (=create) ].

Nombre y tipo del
campo

Contenido

own_id int(11) not_null
primary_key multiple_key

id del elemento que asocia el permiso.

own_inst int(11) not_null
primary_key multiple_key

Host/installation id of the right bearer (group or user).

own_typ string(20)
not_null primary _key
multiple_key

tipo del elemento del que proviene la asociacién [’ grp” (=grupo) ,isr” (=user)],
" proj” (=proyecto)

vri_id int(11) not_null pri-
mary_key multiple_key

id del objeto al que se asocia.

vriinst int(11) not_null
primary_key multiple_key

Host /installation id of the object.

vri_typ string(20) not_null
primary_key multiple_key

Tipo del objeto al que se asocia [iiser” (=usuario) — ”forum” (=newsgroup) —
"ve” (=curso) — " proj” [=proyecto, para asociar un grupo a un proyectol]

deleted datetime(19)
not_null multiple_key

Fecha de eliminacién de la asociacion.

end date(10) not_null

Fecha en la que el derecho dejard de tener validez (para los grupos o usurios
invitados)

recht int(3) not_null mul-
tiple_key unsigned

Cédigo numerico que codifica el tipo de acceso

start date(10) not_null

Fecha en la que comienza la validez de la asociacién (para los grupos o usuarios
invitados)

Tipo ob-
jetos

vri_type

vri_id Posibles Permisos: (recht)

contenidos | content

\ id. en contents

\ Es el valor del maximo médulo al que puede acceder
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133 : propietario del grupo: Sus podores especiales (ademds de
los poderes del resto de usuarios) son : Borrar grupo, cam-
biar poripietario, cambiar los datos del grupo, crear un
foro para el grupo, cambiar derechos de CLASE del gru-
po, cambiar los recursos del grupo.

grupos grp id de grupe 132 : adminstrador del grupo. Sus poderes especiales son
(ademés de los poderes de los miembros): Aceptar miem-
bros, despedir miembros, cambiar estatus de miembros(no
adiminstradores ni propietarios), escribir mensajes a los
miembros.

131 : miembro del grupo. Puede usar los recursos de un grupo.

240 Crear foros (sélo accesible en el contexto de grupos, no se
puede crear un foro no asosciado a un grupo)

230 Administrar foros (decidir quien puede accder y cémo a di-

foros forum fid en fo- cho foro)
(news- rum_info 120 Escribir noticias en el foro.
groups)

60 Leer los mensajes del foro

59 Suscribirse al foro (para pasar a estatus de 60)

Los cursos son recursos de grupos: para crear y gestionar un curso
se debe ejecutar esta operacion dentro del contexto de un grupo,
es decir: es neceario asignar el derecho de creacién de cursos a
un grupo (general o especifico) y una vez creado, este curso se
podra exportar para realizarse a otros grupos o personas. Es decir,
no se puede crear un curso fuera del contexto de un grupo.

aula vir- | ve veid de  wir- | 240 Crear cursos (permiso que corresponde a un grupo)

tual (cur- tual-classroom 230 Administrar cursos (decidir quien puede accder y como a

s0s) dichos cursos)

120 Reescribir los cursos/acceder a sus contenido

60 Leer el curso (vamos, participar en él)

59 poder Suscribirse al curso (para pasar a estatus de 60)
proyectos | proj projid de pro- | si hay un valor distinto de 1, significa que se tiene derecho a mo-

jects dificar los valores de dicho proyecto,
» Asignar/desasignar usuarios al proyecto.
» Cambiar los responsables/coordinadores del proyecto

= Cambiar las caracterfasticas del proyecto (el nombre)
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7.6. Esquema de conectividad

Para aprovechar las ventajas de desarrollos inherentes a una herramienta tipo Web
(facilidad de desarrollo, control centralizado, conectividad multiple), en un entorno donde
las comunicaciones no son buenas., se ha desarrollado un esquema diferente. Este esquema
se basa en los siguientes conceptos:

Servidor central. Este servidor serd unico. Las labores administrativas sélo se podran
realizar conectdandose a este sservidor via Web. Se supone que los gestores y admi-
nistradores si que gozan de una conexién mas o menos decente.

Servidores réplica. En los ordenadores de alumnos, o subredes, cuya conectividad sea
mala, se instalaran servidores similares al central. Su software serd idéntico, con la
salvedad que el programa ’sabrd’ que es un servidor réplica, y no uno central.

Sincronizacion. Para que este esquema pueda funcionar, es necesario que los servidores
réplica actualicen los datos del servidor central, descargando los nuevos permisos
de alumnos, y las actualizaciones de software necesarias. En dicho proceso, estos
servidores depositaran en el central la actividad registrada de los alumnos. También
se actualizaran los mensajes de los foros y de correo electrénico.
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Figura 7.5: Esquema de conectividad de las herramientas Web
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7.7. Guia de manejo del sistema Web, para Alumnos

Pagina de identificacion

% Acceso al Sistema de Eduacién a Distancia - Mozilla {Build ID: 2003050714}

Edit Wiew Go Bookmarks Tools  Window Help  Debug QA

N @
e @ R;’%d ‘§Y§V &http:,l’,l’localhost,l’hagce,ﬂogin‘php?req_uri=%2Fhagce%2Findex.php%3Fset_|ang%SD%ZSSID°/93029F37CFFD?ab2 hd ;:it -
Tin

v % Home “!Buukrnarks lmuzi\la.urg ‘Latest Builds

Identificacion personal en el sistema de Educacion a
Distancia

Nombre de Usuario:

Clave:

La primera pantalla que se presenta en la aplicacién es la superior Permite identificar
a los individuos que accedan a la plataforma. A partir de esta pagina, podremos acceder a
los recursos en funcién de los datos que la plataforma tenga almacenados de nosotros.

Si alguna vez, mientras se trabaja con la plataforma, se estd demasiado tiempo sin
realizar alguna accién, nuestra ’sesién’ caducard (para prevenir el caso que habiéndonos
olvidado de cerrar nuestra sesion, algiin companero intente acceder a la plataforma con
nuestra identidad. En este caso, al intentar realizar alguna actividad se nos volvera a pedir
la identificacién.

Caracteristicas generales

Todas las paginas de esta plataforma, presentan ademés de un aspecto similar, unos
controles de navegaciéon comunes. Son los siguientes:
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Barra superior de navegacién

Esta barra nos acompana en cada una de las visiones de la plataforma, y nos permite
acceder a las secciones principales, que se explican en las paginas de a continuacién. Se
distingue entre los iconos de acceso a zonas (los alineados a la izquierda) y los iconos de
proposito general (alineados a la derecha)

Iconos

Estos iconos, independientemente de donde aparezcan, tienen siempre la misma utili-

dad.

Regresar

Regresar a la pagina inmediatamente anterior.

Ayuda

Tras pulsar este icono, se despliega una ventana con los detalles de ayuda
de la pagina en la que se encuentra..

Mensaje al Administrador / Realimentacién

Este icono permite enviar un mensaje al administrador del sistema, con la
intencién de comentar algiin problema o mal funcionamiento de la platafor-
ma.

Cerrar sesién / Terminar

Tras pulsar este icono, cerraremos nuestra sesiéon en el sistema. Si se tiene
abierta la pagina de un curso, ésta se cerrara.

A partir de aqui deberemos identificarnos de nuevo para acceder a la pla-
taforma.
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Pagina personal

Esta es la pantalla que aparece tras identificar al usuario. Se muestra la
lista de items pendientes por revisar: mensajes recientes, correos pendientes,
mensajes en foros pedientes,...

ILIAS Escritorio Personal - Mozilla {Build ID: 2003050714}

File Edit Wew Go Bookmarks Tools  Window Help Debug QA

: i - @ \3 ‘%% = =: =% - m
& . . .php?: =; =; v
i elnad D http: jflocalhostfhagee/indesx. php?set_lang=&SID=29f37cff07abZccd24 7e46b5eZacaces é_saarth Prink

Back

i #7d Home ,,!Bookmarks #F mozila.org 4 Lakest Buids

Escritorio Personal

Usuario: ast ast

Perfil Personal Carmbio de Contrasefia | Acuerdo del Usuario Expediente personal Agenda JQUIER G5
conectado?

Ultimas Noticas Generales
Tema Fecha Origen
pTitulo de la noticia larga 11.03.2003 Generales
»Titulo de la noticia 10.03.2003 Generales

Foros de grupo con nuevas entradas
Titulo altimo cambio

Mingdn foro de grupo disponible

it £l ~& BB & Done e R

El objetivo de esta pantalla es, ademas de presentar al usuario las ultimas novedades,
es la de ser un punto de acceso a informacién personal:

Perfil personal

Datos personales. (DNI, Direccién,etc..). El alumno estandar no puede modificar estos
datos, pero si puede enviar desde aqui un correo con las modificaciones requeridas,
de forma que el administrador confirme su autenticidad y los modifique

Cambio de contrasenas

Desde aqui, el usuario puede pedir al sistema, que se cambie su clave de acceso.

Acuerdo de usuario
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En este apartado, el usuario comprueba el acuerdo que acepté cuando empezé a usar

el sistema.

Expediente personal

Desde aqui se comprueba el expediente acumulado por el alumno. Se detalla en la

pagina 194.

Agenda Para revisar los eventos pendientes, bien sea de los cursos o de la plataforma en
general. La informacién al respecto se amplia en la pagina 193

{Quién esta conectado? Este acceso sélo se muestra en el modo servidor central: indica
las personas conectadas a la plataforma.

Datos del usuario

ILIAS Datos del usuario:

st

Saludo:

E

Nombre:

st

Apellido:

ast

asdl

Titulo:

afed

Calle:

Codigo del postal:

Ciudad:

Pais:

Teléfono:

E-mail:

Grupo del sistema:

ICalendario de actividades del usuario ast ast

Citas y Eventos

Citas Evento

i No hay citas ni eventos en la tabla

< Junio - 2003 >

Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do}

545678

B 0 11 12 13 14 18}

Modificaciéon de datos personales

Para modificar los datos que aparecen
en esta tabla, basta con escribir en los
campos adecuados los datos, y a con-
tinuacion dar el boton ’enviar’. Este
proceso enviara un correo al adminis-
trador que en caso de detectar algin
problema se pondré en contacto con
nosotros.

Agenda de actividades

A esta pagina se accede desde el icono
de "Agenda’ desde la pagina personal
del alumno. En ella se muestran los
eventos que van a acontecer la semana
marcada.

A la derecha aparece un calendario,
por el que nos podemos mover. A la
izquierda, la lista de los eventos pro-
gramados para la semana marcada en
el calendario.
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Expediente personal

Expediente Academico de

g
Q/Curso de Urgencias I
Concepto Valor fecha Evaluador
2003-05-20 System

3
UUrgencias en enfermeria T
Concepto Valor fecha Evaluador

2003-05-20 System
ol
& Pviodulo T 7 0000-00-00 Systermn
PCrueba Escrita 5 2003-06-09 System
P Trabajo 10 2003-06-09 System
-y
Q/Modulo 11 System

Powered by

En la pantalla anterior vemos un tipico expediente personal. En él aparecen dos entra-
das: las correspondientes a los cursos 'Curso de Urgencias I’ y "Urgencias en enfermeria I’.
El primer curso no tiene ningun registro dado de alta, pero el segundo tiene dos moédulos.

El registro cuyo concepto es 'Mddulo I’ tiene un valor de 7, y ha sido escrito por el ad-
ministrador del sistema, -En la columna de ’Evaluador’ lo indica - Si pulsamos en el nombre
del evaluador aparecera una pantalla que nos permitirda mandar un correo electrénico al
mismo.

=y
El dibujo @ indica que dicho médulo esté aprobado. Si por el contrario apareciera el
-y
icono Q/, nos indicaria que atn no se ha aprobado. Cada vez que un tutor nos aprueba
un modulo, podremos seguir avanzando en el estudio del curso. Este esquema de iconos
se aplica también al curso en general: hasta que este no esté aprobado (cuando todos los
modulos por debajo estén aprobados) no aparecera como curso realizado.

Cada médulo tiene asociadas unas 'Pruebas’. La descripcién del resultado de cada
prueba viene precedido por un simbolo B que permite diferenciarlas como tales.
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Cursos

Pagina que nos permite acceder a los cursos disponibles, apuntarnos a nuevos

cursos, etc..

% Cursos de FUDEN - Mozilla {Build ID: 2003050714}

File Edit ‘Wiew Go

L. @

Back

Bookmarks  Tools  ‘Window Help Debug  9A

Relbad o [E] hetp: ploc alhosthageeve_viewer.php

i T Home ,,!Bookmarks #F mozila.org 4 Lakest Buids

Cursos Disponibles

Cursos en Estudio

Yzswe) % - [
Tin

Urgencias en

6 modulos

+Modulo 1
+Modulo 2
+Modulo 3
+Modulo 4
+Modulo 5
+Modulo 5

enfermeria I 34 dias desde el 05/05/2003

: urgencias M1
urgencias_modulo2
urgencias_modulo3
urgencias_modulod
urgencias_moduloS
urgencias_moduloS

[Digponible]
[Disponible]
[Disponible]
[Digponible]
[Disponible]
[Disponible]

Curso de Urgencias I 27 dias desde el 12/05/2003

& madulos

+Modulo 0

+Modulo 1
+Modulo 2
+Modulo 3
+Modulo 4
+Modulo 5

&l 2 B2 oH

DORGAMNIZACION DE LOS SERVICIOS DE
URGEMNCIA-EMERGEMNCIA,

Urgenclas Respiratorias

Urgencias Cardiocirculatorias

Urgencias Accidentales

Urgenclas Medico-Quirdrglcas

Resucitacion Cardiopulmonar Basica v &vanzada

[Disponible]

[Digponible]
[Disponible]
[Disponible]
[Digponible]
[Disponible]

[ | o= 1

Matar de Busqueda

Aqui se presenta al alumno un listado

con los cursos (y los médulos ) disponibles,

asi como los que ha hecho, y los que tiene la posibilidad de darse de alta.

Si estd realizando un curso, aparece bajo el texto ’Cursos en estudio’. Aqui se detallan los
modulos de los que consta el curso. Los que aparezcan como un hiper enlace (subrayados)
son los que el alumno tiene acceso. A la derecha ademads, se muestra el estado de los
contenidos del médulo en el servidor: Disponible(si esté ya en la plataforma), En carga (si
aun no estd disponible, pero ha comenzado ya el proceso de carga) y No si ain no se ha
comenzado a descargar.

El alumno también puede acceder a los cursos pasados (ya realizados), y darse de alta
en los nuevos cursos.
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Oficina postal electrénica

Oficina postal electrénica. Permite enviar/leer correos a usuarios de la pla-
taforma.

"% ILIAS Correo - Mozilla {Build ID: 2003050714}

i File  Edit Miew Go Bookmarks  Tools  Window Help Debug QA

&ﬁ?& < ’i&« Rﬁd :gg “E‘ http: fflocalhostthagee/mail. php V| ;T‘Iz 4

: T Home .,!Bnnkmarks lmnzi\la.nrg lLatest Builds

En la casilla de correo

En la casilla de correo Escribir Mensaje Carnbiar Opciones
IMensajes Yiejos Mensajes Enviados Guardar Mensajes Borrados Mensajes

Borrar mensajes seleccionados Ejecutar
4 Correo
Remitente Asunto Fecha w
[Jw2 v2.apellidos [v2] Novedades 09.Jun.03 10:59

[Jw2 v2.apellidos [v2] Cambio de direccian 09.Jun.03 10:59
w2 v2.apellidos [v2] Buenas imdagenes escogidas 09.Jun.03 10:59
[Jw2 v2.apellidos [v2] no se donde encontrar el capitulo 09.Jun.032 10:58

Powered by

Esta zona permite enviar correos a usuarios de la plataforma, y gestionar el correo
recibido.

En la casilla de correo. Casilla de correo de entrada. En ella aparecen los mensajes atin
lo leidos

Escribir Mensaje. Permite escribir un nuevo mensaje a un usuario de la plataforma

Cambiar Opciones. Cambiar la firma de los mensajes salientes (un texto que se anade
al final de los mensajes, que se suele utilizar para poner la direccién, el nombre, ...)

Mensajes Viejos. Revisar la correspondencia antigua.
Mensajes Enviados. Revisar los mensajes enviados desde la plataforma.
Guardar Mensajes. Revisar los mensajes guardados aparte.

Borrados Mensajes. Revisar los mensajes marcados como guardados.
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Escribir Mensaje

En |a casilla de correo

Escribir Mensaje

Cambiar Opciones

Mensajes Wiejos

IMensajes Enviados

Guardar Mensajes Borrados Mensajes

Al [ Destinatario del Hallazgo ]
C.C.: [ C.C- destinatario del Hallazgo ]
C.C.0.: [ C.C.0 -destinatario del Hallazgo ]
Asunto:
Mensaje:

Enviar Guardar

A la hora de escribir un mensaje se ofrecen los siguientes campos:

A: Destinatario del mensaje. El botén de la derecha permite localizar al usuario buscado.

C.C. Copias del mensaje. Usuarios que recibiran una copia del mensaje.

C.C.O: Copias Ciegas. Usuarios que recibiran una copia del mensaje, sin saber a quién
mas se ha enviado.

Asunto Frase corta que describe el tema del mensaje

Mensaje Contenido del mensaje
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Foros de noticias

Acceso a los foros de noticias de la plataforma. Foros asociados a cursos,
foros de grupos, foros generales...

Foros de sus grupos

Titulo Duefio dltimo cambio

Supervisores 02.May.03 12:14
Supervisores 02.May.03 1446

otroforo

Foros que involucran cursos subscritos
Titulo

altimo cambio
Mingun foro del curso disponible

Powered by

En esta pagina se listan los foros a los que se tiene acceso. Hay informacion relativa a

las dltimas entradas (aunque las noticias nuevas en los foros también aparecen en la pagina
de informacién personal.

Desde aqui se gestiona la revision de material de los foros de mensajes. Estos foros
permiten el desarrollo de lineas de debate, a través de mensajes.

Cada linea de debate nueva aparece como un mensaje nuevo. LLos mensajes que corres-
ponden a ese debate aparecen reflejados 'tabulados’ por debajo de dicho mensaje, de forma
que se puede seguir la linea argumental.

Foro 'foro general de discusion’

Marcar todos como
Crear un nuevo tema

Contraer todos :
lzidos

Todos los foros

Temas
w &5 bueno incluir imdgenes de alta definiciin? ast ast [ast] 09.Jun.03 15:46
Re: es bueno incluir im3genes de alta definicion? vz vz apellidos [v2] 09.Jun.03 15:47 [nuevas entradas]
Re: es bueno incluir imagenes de alta definicidn? Usurario Apellide Usurio [v3] 09.Jun, 02 15:55 [nuevas entradas]
Re: es bueno incluir imdgenes de alta definicion? Usurario Apellido Usurio [v3] 09.Jun.03% 15:55 [nuevas entradas]
w descansos de fin de semana vz vz apellidos [v2] 09.Jun.02 15:45 [new entry]

Fe: descansos de fin de semana Usurario Apellido Usurio [w3] 09.Jun.0% 15:54 [nuevas entradas]
Re: descansos de fin de semana Usurario Apellido Usurio [v3] 09.Jun.0% 15:54 [nuevas entradas]
w curiosidades de la web vz vz apellides [v2] 09.0un.02 15:42 [new entry]
Re: curiosidades de la web Usurario Apellide Usurio [v3] 09.Jun.03 15:54 [nuevas entradas]
w crlaces interesantes vz vzoapellidos [v2] 09 Jun, 05 15:45 [new entry]

Para introducir una nueva entrada en un foro:

= Silo que se desea es introducir una nueva linea de debate, pulsar 'Crear nuevo Tema’.

= Si lo que se desea es argumentar bajo una linea ya creada. hay que seleccionar el
debate que se desea y bajo la linea argumental pulsar 'Responder.’
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Cuando se selecciona un foro aparece la siguiente linea de opciones:

Crear nuevo tema Crear una nueva linea de discusion

Expandir todo/Contraer todo Expande o contrae todas las lineas de discusién de foro
, de forma que se vean todos los mensajes.

Marcar todos como leidos Con esta opcion desaparecen las marcas de 'nueva entrada’
de los mensajes nuevos

Todos los foros Volver a la pantalla que muestra los foros visibles a los usuarios.

Foro 'foro general de discusion’

Marcar todos como leidos

Respuesta

Tema: Re: es bueno incluir imagenes de alta definicién?

De: Usurario Apellido Usurio [w3]

Fecha: 09.Jun.03 15:55

Mensaje: = No se si es bueno

Conversacion Actual

w 25 bueno incluir imagenes de alta definicidn? ast ast [ast] 09.0un.032 15:46

Fe: es bueno incluir imagenes de alta definicion? vz vz.apellidos [vz] 09.0un.03 1547
Re: es bueno incluir imagenes de alta definicion? Usurario Apellido Usurio [v3] 09.Jun.03 15:55

Ee: es bueno incluir imagenes de alta definicion? usurario Apellido Usurio [w3] 09, Jun. 03 15:55

Cuando se selecciona una linea de discusion, aparecen solo los mensajes asociados a
este argumento.

Respuesta Crear una nueva linea de discusion
Marcar todos como leidos Elimina las marcas de 'nuevo mensaje’

Botones de navegacién (44 F M) Permite desplazarnos por entre los mensajes de la
discusion.
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Grupos de usuarios

Administraciéon de grupos: poder suscribirse a grupos abiertos, acceder a los
recursos de los grupos, etc...

Lista de Grupos

Grupos vinculados a cursos
Nombre del Grupo Tipo Descripcion
i Publico Descriporon

Grupos a los gque pertenece
_Nombre del Grupo Tipo Descripcion
Porupocursos Publico grupocursos

Grupos Abiertos (a los gue puede suscribirse)
Nombre del Grupo Tipo Descripcion
gruponoticias Publico probar las noticias de

Como se ve en la pantalla superior, este es el punto de acceso que nos permite revisar
la lista de todos los grupos.

Los grupos abiertos, son grupos que estan a disposicion general, de forma que si que-
remos suscribirnos a ellos podemos hacerlo. Para ello, pincharemos sobre el nombre del
grupo, y en la pantalla de recursos del grupo, nos suscribiremos.

Administracion de los Grupos ‘gruponoticias’

Lista De grupo Entrar en el Grupo

Descripcion: grupo para probar las noticias de grupo
Duefio: []
Tipo: Grupo del Usuario
Acceso:  ahierto

Recursos del grupo

Folder/Object Type Functions
Arriba
Urgencias en enfermeria I Course [1]
foro general de discusian Forum [4]

En la pantalla superior, vemos el aspecto que nos ofrece un grupo al que podemos
suscribirnos. En la parte superior aparecen las opciones Lista de grupos (para volver
a ver la lista de grupos disponibles) y Entrar en el Grupo para suscribirnos a él. En
la parte media de la pdgina, podemos ver los datos generales de la misma( descripcién,
propietario, tipo de grupo, modelo de acceso) En la inferior, aparece la lista de recursos.
Dado que atin no somos miembros de este grupo no podremos acceder a ellos.
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Una vez convertidos en socios, nos aparecera esta otra vista:

Administracion de los Grupos ‘gruponoticias’

Muestrar a los

Lista De grupo Salir del Grupo Miembras

Descripcion: grupo para probar las noticias de grupo
Duefio: []
Tipo: Grupo del Usuario
Acceso: Abierfo

Nombre [Guia*] Estado Funciones
ast ast [ast] member 4
Alberto Saez [polloloco] member )
w2 w2, apellidos [v2] member &
Usurario Apellido Usurio [w3] mermber &

Recursos del grupo

Folder/Object Type Right Functions
arriba
Urgencias en enfermeria I Course [1] Escritura cambio leer leer

escritura leer

foro general de discusian Forum [4]

Desde esta vision, vemos ya mas informacién: la lista de suscritos a este grupo, y nos
aparece la lista de disponibilidad de recursos. En funcién de los permisos de acceso a los
recursos podremos operar mejor o peor sobre ellos.

En el caso mostrado por la pantalla, vemos que tenemos permiso de escritura sobre el
‘foro general de discusion’, un foro, por lo que podremos leer y escribir los mensajes. En
principio, como estudiantes, no tendremos permisos mas complejos.
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7.8. Guia de manejo del sistema Web, para Adminis-
tradores y Tutores

Ademas de la guia del alumno, un administrador o tutor tiene mé&s poderes en la pla-
taforma. Aqui se detallan todos. Segun el esquema de permisos que se tenga, un individuo
puede tener algunos permisos pero no todos. Como no se puede hacer una guia por posible
configuracion de permisos, se presenta esta, que clasifica los distintos poderes administra-
tivos.

Edicién del expediente académico de los alumnos. Los tutores de un curso

Edicion de Expedientes Académicos
tienen acceso a la edicion de los expedientes de los alumnos del curso. Los
permisos de edicién de expedientes se dan en las pantalla de edicién de

cursos (208)

Expediente Académico

I T

Curso de Urgencias I1

Curso de Urgencias I
Y2 v2 v2, apellidos
enfermers enfermera de urgencias

Urgencias en enfermeria I

polloloco Alberto Saez

V2 v2 v2, apellidos
enfermera enfermera de urgencias

ast ast ast
W3 Usurario Apellido Usurio

Esta pantalla muestra los cursos (y sus alumnos) a los que tenemos acceso para
modificar expedientes. Seleccionaremos aqui , bajo el curso que nos interese, al alum-
no cuyo expediente queremos modificar. Nos aparecera entonces la siguiente pantalla:
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Expediente Académico de

-y
Q/Urgencias en enfermeria I
Concepto fecha
| Cambiarvalores generales del curso | 06/09/03 [ &probado

Afiadir Evaluacion

-y
Q’Curso de Urgencias 1
Concepto fecha
| cambiarvalores generales del curso | 06/09/03 L] Aprobado

Afiadir Evaluacion

Powered by

La pantalla anterior corresponde al expediente de una enfermera. Dado que tenemos
permisos para modificar tanto los expedientes del curso "Urgencias en enfermeria I’ como
del curso 'Curso de Urgencias I’ |, nos aparecen botones para modificar ambos.

Dado que nadie ha rellenado estos campos para la alumna, no hay nada escrito en ellos.
Las opciones disponibles son:

Cambiar valores generales del curso. Nos permite aprobar/suspender el curso com-
pleto. Para ello deberan estar todas las evaluaciones de las que consta aprobadas

Anadir Evaluaciéon. Nos permite anadir evaluacién: lo normal serd una evaluacion
por modulo, mas las generales convenientes. Una evaluacién puede estar aproba-
da/suspendida, y tiene una nota (en esto es similar al curso). Una evaluacion puede
contener 'Pruebas’; que permiten reflejar mas exactamente los resultados de los alum-
nos.

Si "anadimos evaluacion’ la plataforma presentara la siguiente pantalla:

- o =
Expediente Académico
MNuevo modulo evaluado para el Alumno enfermera y el Curso Urgencias en enfermeria 1

MNombre de la Evaluacion

Yalor:

Fecha:

Observaciones:

Aprobado: ]
Aceptar Valores Cancelar

Powered by

Esta nueva pantalla nos permite meter los datos de una nueva evaluacion. De momento
basta con introducir el titulo. El resto ya lo rellenaremos mas tarde.

Nombre El nombre con el que identificamos la evaluaciéon. Si estd asociada a un médulo
deberia permitir el acceso a dicho mdodulo.
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Valor El valor numérico o textual que quiere que aparezca en su expediente Ej: 7.5/10 o
"Notable’

Fecha La fecha con la que el alumno ha superado la prueba

Observaciones Las notas que apareceran en el expediente. Estas notas sélo son visible
por otros tutores, pero nunca por el alumno

Aprobado Este checkbox, permite a la plataforma saber si el médulo se considera apro-
bado o no.

Tras aceptar obtenemos la siguiente pantalla:

Expediente Académico de

pra
‘/\?/Urgencias en enfermeria I

Concepto Valor fecha
| Cambiarvalores genarales del cursn_ | 2003-06-09 [ Aprobado

59 2003-06-09 O
'/\‘/Modulol = Aprobado

Observaciones:

Madificar Evaluacian
Eliminar Evaluacion

| 2 [ Afiadir Prueba a la Evaluacian

Afiadir Evaluacian

e,
Q’Curso de Urgencias T
Concepto Valor fecha

| Cambiarvalores generales del curso | 06/09/03 L] Aprobado

Afiadir Evaluacion

Powered by

Se nos muestra, ademas de los valores previamente introducidos, una nueva opcion:
Anadir Prueba a la Evaluacion. Ya hemos comentado antes que cada evaluacién consta
de varias pruebas. Los valores que caracterizan a una prueba son: (si pulsamos el botén
para anadir la prueba los veremos)

Expediente Académico

Mormbre de 2 Proeba berfa ser descriptivo)

Valor:

Fecha:

Observaciones: de la prueba

Aceptar Valores

Powered by

tutores, y no para el alumno.

Puede haber varias repeticiones de pruebas (en caso que un alumno no haya superado una
prueba, se le repite, pero en su expediente apareceran todas las veces que se haya realizado
dicha prueba.

Nombre de la Prueba Identificador de la prueba (de-

Valor: El valor numérico o textual que describe el resultado

Fecha: La fecha en la que el alumno ha realizado la prueba

Observaciones: Las notas, visibles sélo para el resto de
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Tenemos ahora la pagina siguiente:

Expediente Académico de

ol
/\?,Urgencias en enfermeria I

Concepto Valor fecha
| Cambiarvalores generales del curso | 2003-06-09 [ Aprobado

3 2003-06-09 o
‘/\-/Modulol il Aprobado

Observaciones:

Modificar Evaluacian
Eliminar Evaluacian

> [ Afiadir Prueba a la Evaluacion

Afiadir Evaluacian

-y
/\?/Curso de Urgencias I
Concepto Valor fecha

| Cambiarvalores generales del cursa | 06/09/03 [ Aprobado

Afiadir Evaluacion

Powered by

Desde esta péagina ya podemos seguir introduciendo pruebas, evaluaciones, o modifi-
cando los parametros de las mismas.
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Administraciéon de grupos

Edicién de las caracteristicas y permisos de un grupo. Desde aqui se pueden

dentro del mismo.

crear foros, nuevos grupos, y modificar los permisos de acceso de los grupos
a sus recursos. También administrar los miembros de los grupos, y su estatus

Si entramos en un grupo con permisos de administrador vemos la siguiente pantalla:

0 A2 ’; 52 @ <Y

Expediente Académico

I T

Curso de Urgencias I1

Curso de Urgencias I
V2
enfermera

Urgencias en enfermeria I

polloloco
¥2
enfermera

ast
W3

27

v2 v2, apellidos
enfermera de urgencias

Alberto Saez

v2 v2, apellidos
enfermera de urgencias
ast ast

surario apellido Usurio

Powered by

Las opciones que se nos presentan en la parte superior son:

Lista De grupo. Volver a la lista de los grupos.

Salir del Grupo. Salir del grupo como miembro (no podremos si somos los propietarios
del grupo).

Mostrar a los Miembros. Muestra la lista de miembros del grupo.
Nuevo Miembro. Permite anadir un nuevo miembro al grupo.
Cambiar Datos. Modificar los datos generales del grupo (nobmre,..)
Borrar Grupo. Eliminar al grupo de la lista.

Cambiar Dueno. Cambiar al usuario que es duenio del grupo.
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Cambiar los Derechos de la Clase Cambiar los derechos que el grupo tiene sobre las
clases.

Segun los permisos que tengamos, podremos modificar estos parametros o no.

Si un grupo tiene permisos para crear foros, podra crear foros. En ese caso, bajo el
texto de 'Recursos del grupo’ aparecera el icono de "Nueva Faro

Si el grupo o el usuario tiene permisos para administrar los derechos de acceso a un
recurso aparecera el icono Derechos a la derecha del nombre del recurso. Pulsando este
icono aparecerd la pantalla de edicién de estos derechos (figura 7.6) Desde esa pantalla
podremos modificar el tipo de acceso de los miembros del grupo, y si ese recurso se comparte
a otros grupos, y en qué grado.

Modificar derechos del grupo
verecho

{administracién) sin permisos ¥

Cambiar Derechos

sin permisos ¥

Cree Nuevos Derechos Modificar derechos de otros grupos

sobre el recurso

Powered by

Figura 7.6: Modificacion de permisos de un foro
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Administracion de cursos

Edicién/Creacién de cursos, anadir usuarios/grupos a un cursos, dar de alta
/ a tutores de los mismos. Controlar, en suma, todos los recursos de un curso.

Cursos accesibles por el usuario System Administrator
Titulo Comienzo Finalizacion
- Urgencias en enfermeris I 20030505000000 201 00422000000

- Curso de Urgencias 1 2003051 2000000 20100317000000
e Urgencias IT 20030520000000 2003051 2000000

En esta pantalla podremos crear un nuevo curso, o editar uno de los que ya existen.
Comenzaremos creando uno para describir todos los pasos en un orden légico.

Datos generales del curso virtual

Titulo del curso :
Fecha Inicio : (dd/mm/yy)3 |J6  |/2003
Fecha Fin : (dEEZLLAN @ DT |

Tutor :

Cambiar los walores generales del curso

Lista de Modulos
Editar los contenidos del curso

Lista de alumnos que pueden ver el curso

Anadir nuevo alumno: Afiadir estudiante

Lista de grupos gue pueden ver el curso
Anadir nuevo grupo como estudiante: Cursob Afiadir grupo

Lista de evaluadores del curso

Afadir evaluador (con acceso al P
Afiadir evaluadar

expediente):

En la pantalla anterior, podemos ver en detalle cémo comienza la creacion de un curso.
consta de unos datos generales, unos contenidos, y una planificacién.

Esta pantalla permite anadir usuarios, grupos, y evaluadores. Comenzaremos anadiendo
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personal, ya que el tema de contenidos y planificacién es bastante extenso.

Para anadir un usuario, en cualquiera de estas categorias bastara escribir el identificador

del alumno en el cuadro de texto a tal efecto. Si no sabemos, el icono # (a la derecha)
nos ayudara a buscarlo.

Tras anadir un estudiante tendremos la siguiente pantalla:

Permisos del usuario ast ast sobre el curso 0

Permisos de usuario
—
Exclusivo de Usuario Permisos de clase (73) sinacceso v

Exclusivo de Usuario Permisos de recurso {507 pemiso de suscripcion -
permiso (dd/mmsyyy)8 6 12003 final:(dd/mmsyyis /6 72013

Permisos de grupo
I

N
Otorgar nuevo permiso al grupo:; | Curso & sinpermisos v

permiso: (dd/mmAyydd A6 2003 final:(dd/mmpyy)® /B 2003

Esta pantalla, tan completa, nos permite editar en detalle los permisos de un usuario
sobre un recurso, en este caso el curso. Por un lado podremos asignarle permisos como
usuario (sobre el recurso en concreto, o sobre la clase a la que pertenece el recurso en
general). Como se ve, también se puede administrar el permiso de acceso de los grupos (a
los que pertenece el usuario) desde esta pantalla.

En el caso de insertar un evaluador, la pantalla sera la misma, pero el recurso sera el
acceso al expediente académico.

Permisos del evaluador ast ast sobre el curso 0

Permisos de usuario

I
Otorgar permisos de clase al usuario . Afiadir permisos
Exclusivo de Usuario Permisos de recurso (607 permiso para consultar el expediente v Cambiar

permiso; (dd/mmsyy)|9 46 42003 final tdd/mmayya? A8 42013

Permisos de grupo
e

N
Otorgar nuevo permiso al grupo: | Curso s v sinpermisos (v

pErmMIiso: idd/mmAnd 10 A6 42003 final:(dd/mmsyyy10 |46 42003

De esta pantalla quedan dos acciones por describir, que las vamos a tratar separada-
mente por su complejidad:

Edicion de contenidos Se trata en la pagina 210

Edicion de la planificacion Se trata en la pagina 213
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Modificar contenidos de un curso

Tras pulsar el icono de modificar contenidos en la pantalla de editar cursos, nos apare-
cerd una imagen similar a la siguiente (si es que el curso estaba vacio)

O o
X o : =
I ______ D d D C 10 - == _;
| Panel de Elegir tipo de envio a realizar Esperando para procesar el fichero Panel de I
F Enviar fichero de descripcion del curso Puede volver a subir al servidor los contenidos . ..
| actividades Enviar contenidos multimedia del curso (actualizados) o nuevos elementos informacion 1
1 S multimedia disponbiles 1
| H D e 0 e [y 1
1 1
| Panel de Titulo del curso: I
| resumen de M Lista de médulos del curso |
| contenidos Lista de recursos multimedia I
I Nombre del fichero Tamario 1

Para ’subir’ los contenidos de un curso deberemos:

1. Subir el fichero XML que describe el curso y los recursos multimedia de los que
consta.

2. Subir los recursos multimedia

Estas dos opciones quedan reflejadas en el panel de actividades. Si pulsamos la opcion
"Enviar fichero de descripcion de curso’ se modificaran los dos paneles superiores y tendran
la forma de la figura 7.7

Afiadir un nuevo curso
Fichero de descripcion del curso Esperando para procesar el fichero

Fichero: Para agregar un nuevo curso, deberd subir al

servidor el fichero con el contenido del curso,
y a continuacion los ficheros de los contenidos
multimedia

Figura 7.7: Preparacion para subir el fichero XML del curso

Usando el panel de actividades, introduciremos la ruta del fichero XML que describa
el curso. Tras pulsar el botén 'Enviar Fichero’, la plataforma procesara un momento el
fichero, y si este es correcto, presentarda una nueva pantalla similar a la siguiente.
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I Panel de
I actividades

resumen de

|

|

I Panel de
|

| contenidos
1

Elegir tipo de envio a realizar
Enviar fichero de descripcién del curso

Esperando para procesar el fichero

Puede volver a subir al servidor los contenidos

Enviar col

Titulo del curso:

ntenidos multimedia

Lista de modulos del curso

Lista de recursos multimedia

Nombre del fichero

del curso (actualizados) o nuevos elementos
multimedia disponbiles

Tamario

—— ———

I
Panelde
informacion |

En ella veremos listados los moédulos detectados en el curso en XML, y la lista de
recursos multimedia que necesitara el curso. Si la aceptamos pulsaremos el botén "Aceptar

estos nuevos contenidos’.

Sera necesario introducir ahora los recursos multimedia. Para ello elegiremos la opcion
"Enviar contenidos multimedia’ del panel de acciones.

Agregar multi

ﬁ Browse...

L

media

0%

|
| ¢ [

glAgregar contenido multemedia al

Esperando para procesar el fichero

FPuede ir agregando los conenidos multimedia poco a poco

La figura de la izquierda, puede tardar unos momentos en cargarse(sobre todo la pri-
mera vez), pero es normal. Nos permitird seleccionar varios ficheros (los famosos recursos
multimedia) y descargarlos a la vez al servidor. Esta tarea puede durar un tiempo, segin
el volumen de los ficheros, y el tipo de conexién que se tenga.

Una vez descargados los ficheros pulsaremos el botéon 'Revisar ficheros’ del final del
frame. Esto nos llevard a la pagina para validar los recursos multimedia.

Revision de contenidos

Aceptar los cambios

Ficheros multimedia del curso

Cancelar las operaciones

Tamario del

MNombre Tamario actual descargado Acciones
1.gif Mo Descargado
10, gif MNo Descargado
1 Orespiracion. prg MNo Descargado
11.gif Mo Descargado
1 1bocaboca. png Mo Descargado
12.ipg MNo Descargado
1 Z2pulso. png MNo Descargado
13.ipg Mo Descargado

1 3pulscaroZ. png

Mo Descargado

14.ipg

Mo Descargado

1dpunto_masaje.png

MNo Descargado

1 Spunto_masajeZ.png

1E ~if

Mo Descargado
.l

[P Y —— ~
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En esta ultima pantalla, daremos de alta los ficheros que identifiquen multimedia que
hayamos descargado, que pasarédn a formar parte de los contenidos del curso.

Podremos repetir estas operaciones cada vez que deseemos modificar alguno de los
contenidos.
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Editar la planificacién de un curso

Tras pulsar el icono 'Editar la planificacion del curso’ se nos muestra la siguiente pan-
talla:

Calendario de actividades del curso 0

Citas y Eventos _
Junio - 2003

Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do!
1

4 5 6 7 B8

11 12 13 14 15}

18 19 20 21 22,

Afadir evento
Inicio : {dd/mmAyy)10 |46 |42003 Fin (opcional): (dd/mm/yy)10 |46
Hora inicio : (hh:mm)y0 [0 Hora Fin: (hh:mm)23 |:[59
Inicio recordatorio : (dd/mm/yy 10 A6 42003 Fin recordatorio: (dd/mm/yy310 |6
Titulo del evento :

Descripcion del evento

Muewvo evento

Si vamos variando la fecha en la imagen de la hoja de calendario de la derecha de la
pantalla, la fecha del formulario ’Anadir Evento’ ird variando también. Podremos poner
la fecha y la hora del comienzo y final, asi como el titulo (corto y muy descriptivo) y su
descripcion.
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Pagina de Administracién

Da acceso al control de gestién de usuarios, y a las tareas de administracion
generales.

uim ///j

Cuenta de Usuario Avisos temporales COt‘t‘eS[?:?Jr;ggnCIas / Sistema

N ; Anular Correspondencias por Configuracion Basica del
Crear Editar calendario Fecha s

Anular Correspondencias por
Usuario

) . L. . Anular Correspondencias .
Tipo de Usuarios Admlnlstraclon Finalmente Sistema de Ayuda

Database cleaner d e eve nt os Set Modo del Sistema*

Perfeccione DB
temporales

Administracion

Modifique / Borrar Sistema de Colores

Administracion "hfo da PHP

ini i0 de fD ros Editar Enlaces Desktop
Administracion generales

de usuarios Directorios
Idiomas
System Check




Capitulo 9

Conclusiones

N este capitulo se evalta el trabajo realizado, las decisiones tomadas y el resultado al
E que se ha llegado. También se proponen varias lineas a seguir en un futuro.

9.1. Introduccion

En este proyecto se ha experimentando con muchas tecnologias que se apartan de lo
que habitualmente se entiende por lenguajes de programacion. Tal es el caso del XSLT, y
del JavaScrip . Uno de los mayores beneficios de este proyecto ha sido la exploracién de
estos lenguajes, y la evaluacién de sus posibilidades.

Sin embargo, como este proyecto no deja de ser parte de un proceso real de implantacion,
la eleccién de alguna de estas herramientas ha obligado a unas lineas de trabajo que quizas
no fueran las mas indicadas, pero que eran necesarias para poder finalizar los productos
en los que se trabajaba.

El desarrollo de una aplicacién de caracter educativo aparte de precisar el soporte
informatico necesario para su implementacion, requiere la colaboracién de otros sectores
profesionales que investiguen las distintas areas que la componen. Esto es debido a que este
tipo de sistemas presentan caracter multidisciplinar, ya que aparte del software preciso para
implementarlos, disponen de un importante componente educativo y visual.

La mayoria de los sistemas de Teleformaciéon, no disponen de un medio de publicacion
de material didactico que se adapte a personas inexpertas en el sector de la informatica.
Es mas, la tendencia actual es la de pedir ’cursos a la carta’, encargando cada uno de ellos
a uno empresa especialista en diseno, lo cual no es necesariamente malo, pero encarece
enormemente la produccion de cursos, sin aportar nada nuevo especialmente.

El proceso de investigacion llevado a cabo en la realizacién de este proyecto, ha permi-
tido evaluar muchas tecnologias e iniciativas de tratamiento de informacién. De entre las
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9.2. RESULTADOS

distintas opciones se ha escogido XML, y ha dado unos resultados muy satisfactorios.

El desarrollo de este proyecto, ha supuesto una labor muy compleja por la diversidad
de los entornos que abarca, habiendo sido necesario el estudio detallado de cada uno de
ellos. Dichos entornos se caracterizan por tener muy escasa documentaciéon, por lo que cada
avance ha sido a costa de mucho tiempo. En general, la mayor parte de los lenguajes con
los que se ha trabajado, requiere de cierta experiencia para obtener los resultados éptimos,
y al estar aprendiendo a medida que se resolvian los problemas, no ha permitido obtener
el grado de profesionalidad deseado en los desarrollos.

La solucion expuesta en este proyecto se ha construido para la fundacion FUDEN, que
ha participado activamente durante el desarrollo de ésta, aportando sus propios criterios.
De esta forma se ha establecido una relacién directa con la organizacion, adquiriendo
asi experiencia en la relacién con el cliente. Un aspecto muy importante de cara a la
formacion personal del desarrollador.

9.2. Resultados

1. Diseno y definicién de una estructura comin, que permita expresar los contenidos
docentes de un curso de teleformacién.

2. Desarrollo de un prototipo de editor, de dichos cursos.

3. Desarrollo de unos transformadores, para convertir cursos en XML en formatos PDF
y HTML.

4. Desarrollo de un visualizador, que usa un navegador que permite trabajar de forma
comoda a los contenidos.

5. Desarrollo de una plataforma Web de Gestion de ensenanza, que permite a alumnos
en situaciones de baja conectividad acceder a recursos de comunicacion asincronos.

9.3. Consideraciones

= La generacién de contenidos educativos debe contemplarse siempre como un proceso
multidisciplinar, el en que estén presentes expertos en pedagogia, en diseno y en
desarrollo de software.

= Partiendo de unos minimos de navegabilidad y disenio en la exposicion de contenidos,
los esfuerzos de diseno y desarrollo deben encaminarse a la produccion de simulacio-
nes, o representacion de algin fenémeno en concreto, no en nuevas interfaces mas
sofisticadas y llamativas.
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= La tecnologia XML es ideal para la representacion de informacién, tanto por su
sencillez, como por su facilidad de integracion con otras tecnologias como Java, PHP,
Perl, C, etc...

= Kl diseno de documentos XML a partir de DTDs, es suficientemente satisfactorio, ya
que éste es un documento mas explicativo que los Schemas, y estos tltimos tampoco
aportan el esquema de detalle requerido.

= Kl estandar XSLT Ver 1.0 para la transformacion de documentos XML, ha sido la
eleccion mas discutibles. Por su excesiva complejidad, sus limitaciones y su apariencia
ofuscada, es la que plantea una critica mas detallada. Hay que anadir, que no se ha
localizado una forma de documentacién, mediante esquemas o diagramas, capaces de
abordar procesos de transformacién complejos, como los que se usan en el proyecto.

Sin embargo, el XSLT puede ser una solucion 1til y transportable para la transfor-
macion de XML. Pero sélo cuando las transformaciones sean simples. En otros casos,
es preferible adoptar la version 2.0 del estdndar (que aunque mantiene el problema
con la documentacién, permite el uso de estructuras mas simples) o bien, usar otros

lenguajes con soporte DOM y XSLT (Java, PHP, Perl, C, ...).

= El estandar XSL:FO, descartado inicialmente, ofrece otras posibilidades, de cara a la
produccién de paginas sin pasar por motores intermedios. Sin embargo, es complejo
y no tiene una amplia aceptacion por el momento.

Sin embargo, experiencias como DocBook , a pesar de usar originalmente transforma-
ciones FO para crear documentos PDF, han terminado por crear transformaciones
intermedias a IfTEX, para mejorar la presentacién. Parece por lo tanto que la decision
tomada fue la correcta.

» El lenguaje JavaScrip , asociado al DOM nivel 1 (acceso al arbol HTML de una
pagina Web), 2 (acceso a las propiedades de estilo de los objetos del arbol del docu-
mento),y 3(acceso y manipulacién de ficheros XML) ofrece unas posibilidades nove-
dosas de cara a la programacion de interfaces. Una vez familiarizado con la especial
circunstancia de trabajar con paginas Web que se crean y destruyen, y que el cddigo
interpretado puede destruirse o completarse a si mismo, se pueden lograr interfaces
utiles en poco tiempo.

La desventaja, es que aun los estandares no son todo lo estandar que se desearia, y
el tener que asegurar que el coédigo se comporte igual en los distintos navegadores,
complica y alarga la etapa de desarrollo.

» Tras una busqueda exhaustiva, no se consiguié localizar ningin software adecuado
que no basara sus diseno en una comunicacion constante entre usuario e Internet
(normalmente a través de aplicaciones Web). Las especiales caracteristicas del esce-
nario en el que estamos trabajando, ha obligado a abandonar muchas plataformas de
colaboracién por ser demasiada compleja su descentralizacion.
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La solucién por la que se ha optado: la sincronizacion a través de ficheros de bases
de datos, ha dado buenos resultados de cara a solidez, estabilidad y seguridad. El
desarrollo de toda la herramienta Web, ha sido el mas rapido del proyecto.

9.4. Mejoras propuestas

El desarrollo realizado, y la inminente instalacién de las tecnologias en un proyecto
piloto, va a permitir evaluar el acierto o fallo de las lineas de disend, y darda una guia
efectiva de trabajo.

Sin esperar a esa fase, las lineas de mejora que podrian hacerse serian:
» Evaluar la posibilidad de generar dosis mas pequenas de cursos (por secciones, por
ejemplo) de forma que el visualizador no tarde tanto en cargar cada nuevo médulo

» Estudiar més a fondo la posibilidad de mejorar sensiblemente la velocidad del visua-
lizador, de forma que sea méds comodo manejarlo.

= Ampliar las rutinas de presentacién del visualizador, de forma que permita trabajar
con mas tipos de navegadores (por ejemplo Netscape 4.x e IE. 4.x)

= Ampliar las opciones del la herramienta Web de gestion, segiin la demanda .
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Capitulo 10

Pliego de Condiciones Generales
(legales y administrativos).

Articulo 1°

Articulo 2°

Articulo 3°

Articulo 4°

Articulo 5°

Articulo 6°

Articulo 7°

La ejecucién de la obra se llevara a cabo por el procedimiento de contra-
tacion directa

Las relaciones laborales y administrativas entre el laborista y el contra-
tado, a efectos del desarrollo del proyecto, estaran sujetas a la normativa
vigente. El adjudicatario estd igualmente obligado al cumplimiento de
toda la legislacion vigente sobre seguridad e higiene en el trabajo.

El contratista tiene derecho a obtener, a su costa, cuantas copia requiera
de los planos, pliego de condiciones y presupuesto, copias que seran uti-
lizadas por él y deberan ser autorizadas por el ingeniero director con su
firma después de ser confrontadas con el original

Las cargas y salarios deberan ajustarse al presupuesto en cuanto a can-
tidad y duracion. Para cualquier variacion el contratista debera pedir la
debida autorizacion del ingeniero proyectista.

Se abonard al contratista la obra que realmente ejecute de acuerdo con
el proyecto que sirva de base para el contrato, sin que su importe pueda
exceder en ningin caso de la cifra total de los presupuestos aprobados.

Si se juzgara necesario efectuar modificaciones que no figuren en el pre-
supuesto de la contrata, se valorara su importe, de acuerdo a los precios
asignados a esas obras y otras andlogas, si las hubiera.

El contratista u érgano correspondiente queda obligado a abonar al in-
geniero autor del proyecto y director de los trabajos, asi como a sus
respectivos ayudantes, el importe de sus honorarios facultativos por la
realizacion del proyecto, realizacion técnica y honorarios vigentes.
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Articulo 8°

Articulo 9°

Articulo 10°

Articulo 11°

Articulo 12°

Articulo 13°

Articulo 14°

Articulo 15°

Articulo 16°

En los gastos generales se incluyen los correspondientes a impresién y
gastos de oficina asi como los de amortizacion y cargas fiscales.

El ingeniero autor del proyecto se reserva la facultad de percibir las canti-
dades que pudiesen derivarse de la comercializacion de servicios relativos
a los programas, en concepto de mantenimiento. Asimismo, se reserva el
derecho de efectuar reclamaciones en él mismo, si lo considera oportuno.

Las especificaciones, limitaciones y funcionalidad de las aplicaciones
seran las que vengan detalladas en los respectivos manuales.

El software desarrollado, propiedad intelectual del ingeniero proyectista,
se distribuira bajo licencia GPL ( el soporte fisico en el que se entregue al
contratante el software desarrollado incluird una copia de esta licencia).
Esta licencia debera incluirse en cualquier copia copia parcial o completa
que se haga de dicho software.

El desarrollo se realizara usando aplicaciones de software libre. En el caso
en que sea necesario usar software no libre, se compraran las licencias
adecuadas. En el en que el contratado usara software en condiciones de
ilegalidad las consecuencias legales seran exclusivamente suyas.

El software final generado, debera adaptarse a los requisitos acordados.
Los productos finales, no necesitaran para su uso de software externo de
coste alguno (a excepcién del sistema operativo, prefijado en los requi-
sitos). En el caso en que el uso de un recurso de estas caracteristicas
permita unas ventajas sensibles se planteara una revision del contrato.

En caso de no poder cumplimentarse la totalidad del desarrollo en los
plazos establecidos, el contratante abonara la parte proporcional al tra-
bajo realizado. El contratante podra disponer del software desarrollado
hasta la fecha.

El software desarrollado cumplira todas las normas de la legislacion vi-
gente aplicables: las leyes de proteccion de datos personales, patentes de
software, etc, ... .

El contratista, por el hecho de contratar el proyecto, se compromete a
aceptar todas las clausulas de este pliego de condiciones y el presupuesto
adjunto.
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Capitulo 11

Presupuesto

STE capitulo desarrolla el estudio econémico propiamente dicho, relacionandolo con las
E diferentes etapas de realizacién del proyecto. En su momento, se procedera a detallar
dichas etapas, asignandoles su duracion y coste.

11.1. Introducciéon

Para el calculo de los costes de elaboracién del Proyecto, se ha supuesto una consultora
ficticia encargada de llevarlo a cabo por medio de un ingeniero industrial, encargado de
desarrollar el programa informatico y una propuesta de utilizacién para la realizacién de
practicas.

Se lleva a cabo una contabilidad por actividades, en la que se valoran los costes de
cada una de las realizadas hasta la obtencion del producto final. De esta forma, es posible
analizar la influencia de cada uno de los procesos que intervienen con relacién al coste total
del producto o servicio.

Para llevar a cabo el estudio, se procederd de la siguiente manera:
s Cadlculo de horas efectivas anuales, para determinar las tasas por hora del salario.
= Célculo de las amortizaciones del equipo informaético.

= Coste por hora y por persona y costes totales de los materiales calificados como
consumibles.

= Costes por hora y por persona y totales de los costes indirectos.

» Horas dedicadas a cada una de las etapas que se describen a continuacion.
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11.2. ETAPAS DE DESARROLLO DEL PROYECTO

11.2. Etapas de desarrollo del proyecto

La determinacién de las etapas que conlleva el desarrollo de un proyecto de este tipo,
puede variar segin el punto de vista de la persona que lo esté analizando, sin embargo,
estas etapas pueden ajustarse a la siguiente division:

Definicién del proyecto.

En esta etapa se lleva a cabo un anélisis general del problema. Se procede a suce-
sivas reuniones con el cliente, de forma que se tengan claras las especificaciones del
producto final. En base a estos datos obtenidos se formula el problema, se establecen
las lineas generales del mismo y se determina qué hay que hacer.

Analisis y Requerimientos.

Una vez abordado el problema en general, se procedera al analisis detallado del
mismo. Se planificarda su desarrollo en cuanto a tiempos asi como en cuanto a los
recursos necesarios. Es en este momento cuando debe analizarse la viabilidad del
proyecto, ya que la deteccién de su no viabilidad en etapas posteriores aumenta
considerablemente los costes. Se elaboran los diagramas de tiempos y produccion de
prototipos.

Seleccion de herramientas de trabajo.

En esta fase se determina la arquitectura general del sistema y su comportamiento
dinamico, adaptando la especificacion realizada en la etapa anterior. En esta fase,
se decide que tecnologia se utilizara en el sistema aprovechando y adaptando sus
ventajas.

Diseno.

Consiste en la determinacién de un organigrama tanto general, como de cada una de
las partes que puedan considerarse, especificando los datos de entrada y salida que
tienen lugar en las mismas.

Desarrollo.

Es en esta fase, donde se desarrolla todo el software siguiendo las lineas de disefio
elaboradas en los pasos anteriores. Se sigue el cronograma planificado, reajustandolo
segun se vayan desarrollando los acontecimientos

Evaluacién del comportamiento.

En esta etapa se realizan pruebas para validar el funcionamiento de la herramienta.

Edicién de la documentacién. Una vez desarrollado y validado el programa se
redacta el libro del proyecto condensando toda la documentacién generada.
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Reuniones |:>
iniciales

Disefio Prototipos
Iniciales

Requisitos

Iniciales

Evaluacion -
IZD ’ Desarrollo final

Prototipos

Nuevo conjunto

de requisitos

Figura 11.1: Fases particulares de desarrollo del proyecto

Si bien, el tratamiento econémico se ha hecho teniendo en cuenta la anterior divisién,
este proyecto se ha desarrollado de una forma particular: debido al desconocimiento del
cliente acerca de los resultados que se podrian esperar, y de la novedad de la metodologia
propuesta, se propuso realizar el proyecto en las siguientes fases(visibles en la figura 11.1

Desarrollo del prototipo inicial En la que se desarrollarian un prototipo, segin las
ideas obtenidas en las reuniones iniciales. En esta parte, el diseno se centraria sobre
todo en la construccion de cédigo sélido y estable, descubriendo las oportunidades
que ofrecen las tecnologias usadas. El propédsito de esta fase es la de obtener un
producto, cuya Interface de Usuario no sea la final, pero que permita analizar sobre
el terreno las funcionalidades deseadas.

Evaluacién del prototipo inicial En la que dicho prototipo se evaluaria, permitiendo
obtener una lista de requisitos finales.

Desarrollo del producto final En base a estas nuevas especificaciones(que seréan en su
mayor parte detalles de la interface de usuario) se desarrollard un producto final.
Dado que en este caso, se desea tener un producto acabado (para usuarios finales)
se pondra especial incapié en el diseno. Por ello llevard un tiempo considerable de

desarrollo.

11.3. Calculo de Costes

Los costes se dividen en:

= Costes de personal,

s Costes de materi

= Costes generales.

ales
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Cuadro 11.1: Planificacién de actividades

[ # Tarea Dependencias Comienzo Fin Duracién (dias) Fase ]
[1 Reuniones de definicién 01/06/2002 09/06/2002 25 1 |
2 Eleccién tecnologia y Disenio del conjunto 09/06/2002 16/06,/2002 21
3 Busqueda y evaluacién de soluciones existentes 09/06/2002 12/06/2002 10 3
4 Eleccién de tecnologias 3 21/06/2002 24/06/2002 7 3
5 Diseno del conjunto 4 02/07/2002 04,/07/2002 5 2
6 Disenio de DTD 10/06/2002 _ 05/07/2002 75
7 Revisién bibliogréifica y aprendizaje 10/06/2002 12/06/2002 7 3
8 Diseno inicial DTD 7 18/06/2002 20/06/2002 5 4
9 Modificaciones de la DTD segtin necesidades 29 10/09/2002 14/09/2002 10 4
10 Disefio Transformaciones 16/07/2002 07/08/2002 65 4
11 Diseno inicial transformadores 15 16/07/2002 17/07/2002 3
12 Diseno final tranformadores 16 15/10/2002 16/10/2002 2
13 Disefio Visualizador 01/06/2002 03/07/2002 97
14 Revisién documentacién guis web 01/06/2002 03/06/2002 7 3
15 Diseno inicial del Visualizador 14 10/07/2002 11/07/2002 5 4
16 Diseno final visualizador 35 11/10/2002 12/10/2002 2 4
17 Disofio EVA 01/06/2002 _ 22/07/2002 154
18 Revisién EVAS existentes y seleccién de uno 01/06/2002 02/06/2002 5 3
19 Disefio de las modificaciones del EVA de partida 18 07/06/2002 09/06/2002 5 4
20 Disefio del EVA final 36 27/12/2002  29/12/2002 4 4
21 Introduccién de contenidos 8 25/06/2002 13/07/2002 53
22 Seleccién de un editor XML 25/06/2002 27/06/2002 5 3
23 Parametrizar editor 22 02/07/2002 03/07/2002 3 5
24 Volcado de contenidos 26 27/08/2002 30/08/2002 8 5
25 Desarrollo Transformadores 16/07/2002 20/08/2002 105 5
26 Desarrollo inical Tranformadores 15 16/07/2002 26/07/2002 30
27 Ajuste final de tranformadores 12 17/10/2002 31/10/2002 40
28 Desarrollo Visualizador 16/07/2002 04,/09/2002 150 5
29 Desarrollo Inicial Visualizador 15 16/07/2002 30/07/2002 40
30 Desarrollo Visualizador final 25, 16 12/12/2002 26/12/2002 40
31 Desarrollo EVA 15/09/2002 31/10/2002 138 5
32 Desarrollo EVA segin esp. inicial 28 15/09/2002 01/10/2002 50
33 Desarrollo EVA segtin esp. final 28, 20 13/02/2003 23/02/2003 30
34 Pruebas y revisiones 15/09/2002 06/11/2002 158 6
35 Prueba del visualizador 15/09/2002 21/09/2002 20
36 Prueba del EVA 02/12/2002  08/12/2002 20
37 Pruebas finales y mantenimienot 33 27/03/2003 03/04/2003 20
[38 FIN PROYECTO 25, 37 25/04/2003

11.3.1. Costes de Personal

Los costes de personal o costes salariales son los honorarios del ingeniero. El coste hora-
rio del técnico superior es de 30 €/hora (dicho honorario esté calculado posteriormente en
la tabla 11.3. Dicho ingeniero es el responsable del nacimiento del proyecto, es el encargado
de la planificacion y realizacién del mismo y de su presupuesto econémico.

El ingeniero es quien define las funciones concretas que debera cumplir las herramientas
que va a desarrollar siempre en estrecha comunicacion con el cliente. Realiza la eleccién de
los medios a utilizar (en este caso se ha optado por una estrategia basada en herramientas
Open-Source ) y se encarga de asegurar la estabilidad (a través de pruebas de carga) y
cumplimiento de las especificaciones.

En las tablas 11.2 y 11.1 aparecen desglosadas las actividades en funcién de las semanas
Para calcular el salario del ingeniero, se consideran sus semanas anuales trabajadas:

Partiendo de los datos de la tabla 11.2
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Obra [2003
Nombre [atrs [ara [atr 1 [atr2
Reuniones de definicion 25d [ ] Cientes [50], Ingeniero [50]
El ion gia y Diseno del j 21d e Vingeniero
Blsqueda y evaluacion de soluciones existentes 10d
Eleccién de tecnologias 7d
Disefio del conjunto 5d
Disefio de DTD 75d r N
Revision bibliografica y aprendizaje 7d
Disefio inicial DTD 5d _Hr
Meodificaciones de la DTD segln necesidades 10d 1
Diseno Transformaciones [65d | 4 " Ingeniero
Disefio inicial transformadores 3d U
Disefio final tranformadores 2d [h
Disenc Visualizador 97d r T
Revision documentacién guis web 7d CF—
Disefio inicial del Visualizador 6d |W—
Disefio final visualizador 2d }
Diserfo EVA 154d r " Ingeriero
Revision EVAS existentes y seleccion de uno &d
Disefio de las medificaciones del EVA de partida 5d Dﬁ
Disefio del EVA final 4d U‘
Introduccion de contenidos 53d Ingeniero
Seleccion de un editor XML 5d
Parametrizar editor 3d
Volcado de contenides 8d ﬂ_
105d e
30d _._
Ajuste final de tranformadoeres 40d
Visualizador [150d | Ingeniero
lo Inicial Visualizador 40d
40d ]
138d 1
Desarrollo EVA segin esp. inicial 50d
Desarrollo EVA segun esp. final 30d 7
Pruebas y revisiones 158d F
Prueba del visualizador 20d _HL
Prueba del EVA 20d —/—+
Pruebas finales y mantenimienot 20d
FIN PROYECTO 1d
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Cuadro 11.2: Distribucién de dias laborables

Semanas anuales 52
Semanas de vacaciones 5
Semanas perdidas por enfermedad 2
Cursos de formacién 1
Total 44 semanas efectivas al ano

Como cada semana tiene cinco dias laborables:
Total de dias laborables = 44 * 5 = 220 dias laborables al ano.

Considerando que cada dia se trabaja 8 horas:

Total de horas trabajadas al ano = 220 * 8 = 1.760 horas laborables al ano

En la tabla 11.3 se muestran los salarios y las deducciones

El salario bruto anual estimado es de unos 51.000 € (50.997,10€ ) . De éste salario hay

que deducir:

1.

La cotizacion a la Seguridad Social: la base de su cotizacion es el salario bruto
mensual. Para calcular éste se divide el salario bruto anual entre las catorce pagas
mensuales (incluidas las dos extraordinarias), obteniéndose un sueldo bruto mensual
de 3.642,85 €/mes. Con este salario bruto mensual la base méxima de su cotizacion
es de 2.652,00 € /mes. La cotizacién a la Seguridad Social efectiia sobre estas 2.652,00
€, y ésta se puede desglosar en tres apartados:

Contingencias Comunes: para el caso de accidentes laborales. Supone un 4,7 %,
con lo cual serfa 2612,00 * 0,047 = 124,64 €.

Desempleo: para el caso de paro. Supone un 1,55%, con lo que resulta ser de
2.652,00 * 0,0155 = 41,11 €.

Formacién profesional: para la realizacién de cursos de formacion. Esto supone el
0,10%, y, por tanto 2652,00 * 0,001 = 2,65 €.

La cotizacién a la Seguridad Social resultaria de la suma de las tres cotizaciones
anteriores, es decir:

124,64 + 41,11 + 2,65 = 168,40 €

El Impuesto de Retenciones sobre las Personas Fisicas, el llamado IRPF.
Este varia segun la situacion personal en la que se encuentra el ingeniero: para la
realizacion de este proyecto se supone que el ingeniero esta soltero, con lo cual su
contribucién seria del 24 % del salario mensual, que en este caso es de 3.642,85 € /mes.

Asi, el IRPF resulta ser:
3.642,85 * 0,24 = 874,28 €.
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La deduccion aplicada resulta ser la suma de las dos contribuciones anteriores:

168,40 + 874,28 = 1042,68 €.

El salario neto anual se obtiene de restar al salario bruto anual las deducciones

anteriores, que resulta ser de:

50.997,10 - 12 * 1.042,68 = 38.484,94 € anuales.

La retribucién horaria del ingeniero resultard de dividir el salario bruto anual entre

las horas trabajadas anualmente, resultando ser de:
50.997,10 / 1.760 = 28,97 € /hora

Estas cifras se resumen en la tabla 11.3

Cuadro 11.3: salario del director del proyecto
Director Del Proyecto
Salario bruto anual 50.997.10 €
Deducciones 1.042,68 €
Salario neto anual 38.484,94 €
Retribucién horaria  28.97 €/hora

Se asigna a cada actividad el nimero de horas dedicadas por el ingeniero a ella, y se
calcula el coste de la actividad en euros. Ademas, se puede calcular el porcentaje del coste
de cada actividad sobre el total. Todo esto queda reflejado en la tabla 11.41

En resumen, los costes salariales totales ascienden a:

Coste salarial total: 38.253,60 €

'Esta tabla corresponde a los dias reales trabajados, no al total, es decir: corresponde a las horas

empleadas realmente en el trabajo

Cuadro 11.4: Tiempos asignados a las fases definidas en la metodologia del proyecto

| Fase Duracién (dias) (% tiempo) Coste |
Fase I (Definicién del proyecto) 10 6,06 %  2.318,40 €
Fase II (Estimacion de necesidades) 5 3,03% 1.159,20 €
Fase IIT (Eleccién tecnoldgica) 15 9,09%  3.477,60 €
Fase IV (Disefio) 20 12,12%  4.636,80 €
Fase V (Desarrollo) 100 60,61 %  23.184,00 €
Fase VI (Pruebas)? 0 0,00 % 0,00 €
Fase VII (Documentacién) 15 9,00%  3.477,60 €

| Total 165 100,00%  38.253,60 € |
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Cuadro 11.5: Coste de equipos

’ Elemento Coste ‘
IBM ThinkPad 48e (Intel PIV 1.8GHz/HDD20Gb/256MB/14”) 1.700€
Impresora Hewlett Packard modelo Laserjet 4000. 800 €
Scanner Plustek OpticPro U12. 100 €
Software informatico: Linux (Sid), OpenOffice, PHP, Apache, LaTeX, ... ) 0€

Cuadro 11.6: Amortizacion de los activos ofimaticos empleados.

Equipo ?eriodo )de amortizacion  semanas de utilizacién Coste total de amortiza-  coste imputable

semanas cién por semana
Ordenador 132 44 12,87 € 566,28 €
Impresora 132 44 6,06 € 264,88 €
Scanner 44 18 2,27 € 40,86 €
Software 0 0 0€ 0€
Total 21,02 € 870,86 €

11.3.2. Costes de Materiales

Los tnicos costes indirectos que existen son los de amortizacién del equipo informéatico
utilizado. Para la realizacion de este proyecto se ha utilizado:

Se considera un periodo de amortizacion de dos afios (cada afio con 44 semanas efectivas)
para el ordenador, y de cuatro para los periféricos (impresora, scanner). El software, al ser
gratuito no forma parte de estos cdlculos. Todos ellos amortizados con cuota lineal. En la
tabla 11.5 se representan los costes de compra de los diferentes componentes informaticos
utilizados en la realizacion de este proyecto:

La amortizacién de los equipos empleados: su periodo de amortizacion, las semanas
de utilizacion, el coste total de amortizacion y el coste imputable ambos en euros, se
encuentran representados en la tabla 11.6.

Para el periodo de amortizacion se ha considerado el ano completo, aunque para este
proyecto sélo se han invertido catorce semanas. El coste total de amortizacién se calcula
dividiendo el coste de compra del equipo dado en la tabla 11.5 entre el periodo de amorti-
zacion en semanas dado en la tabla 11.6 El coste imputable se calcula como el producto del
coste total de amortizacion por semana dado en la tabla 11.6 por las semanas de utilizacion

dadas en la misma tabla. Con lo cual, el coste de amortizacién del equipo informéatico es
de:

Coste de amortizacion: 870,86 €
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Cuadro 11.7: Distribucion de los costes generales

Descripciéon Costes Generales
Electricidad 350 €
Teléfono 120 €
Internet 200 €
Calefaccion 350 €
Fungible(discos, cartuchos,..) ... 180 €
Fotocopias y encuadernacién 150 €
TOTAL 1.150 €

11.4. Costes Generales

Consideramos como gastos el consumo de energia eléctrica (para los equipos, ilumina-
cién...), teléfono, internet, calefaccién. También hay que tener en cuenta el gasto de los
materiales empleados para la realizacion de este proyecto, tales como discos, cartuchos,
papel, fotocopias, encuadernacién... En la tabla 11.7 se representan estos costes:

Los costes generales son:

’Costes generales: 1.150,00 € ‘

11.4.1. Costes Totales

El presupuesto del proyecto se establece en base a los costes de los medios empleados
para su consecucion. Estos se encuadran por un lado en los diversos materiales utilizados y
por otro en la actuacién del personal que lo lleva a cabo. De esta forma es posible agrupar
los costes en tres grupos: coste del personal, costes de los materiales empleados y costes
generales.

El coste del proyecto se obtiene como suma de los costes totales de cada una de las
partidas de coste definidas anteriormente. El coste del proyecto resulta de sumar cada uno
de los costes y gastos que se han ido determinando. Posteriormente habra que imputar un
20 % de beneficio empresarial por los servicios dispensados por la consultoria, quedando
por tanto:

1. Costes de personal .......... ... i 38.253,60 € .
2. Costes de material ..... ... .. 870,86 € .
3. Costes generales . ... ... 1.150,00 € .

Costes del proyecto: ... 40.274,46 € .



232 11.4. COSTES GENERALES

Costes generales

Costes de Personal Costes de material

Figura 11.3: Distribucién de los costes totales del proyecto.

El beneficio empresarial serd: 40.274,46 € * 0,20 = 8.054,76 € .

Con lo cual, el coste total del proyecto resulta de: 40.274,46 € + 8.054,76 € =
48.329,22 €

Coste total del proyecto: 48.329,22 €

Se puede hacer una distribucién del coste total, desglosandolo en las distintas partes
que lo componen, esto se encuentra representado en la figura 11.3.
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Apéndice A
Notacién y programas usados

STE apéndice describe la notacién usada para los esquemas presentados a lo largo del
E proyecto, cuando su novedad o posible malinterpretacion asi lo requieran. También se
enumeran todos los programas que se han usado en el desarrollo del proyecto, evaluando
sus posibilidades en la actualidad.

A.1. Introduccion

A lo largo del proyecto se han presentado muchos esquemas de funcionamiento acerca
de los desarrollos realizados. Ninguno sigue un estandar reconocido(salvo en el caso de los
diagramas de flujo, pero son tan pocos y pequenos que no cuentan). Si bien la mayor parte
de ellos pretender ser autoexplicativos, es probable que sin comentarlas ciertas sutilizas
de las metaforas empleadas se pierdan. Dedico por tanto este apéndice a comentar las
particularidades de cada uno de ellos.

Ademas, también se recoge en este capitulo, un listado de todos los programas usados
durante la realizacion de este proyecto, a modo de tributo.

A.2. Notacion

DTD

En el capitulo 4, los elementos de la DTD se describen en base a unos gréaficos, no
normalizados.

Estos gréaficos provienen de la representacién que realiza el XML Spy de un Schema.
Para realizarlos se ha transformado la DTD del curso en un Schemas, siendo conservador

234
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respecto a los elementos. Para simplificar no se han usado elementos complex, que si bien
hubieran dado alegria a los dibujos, no aportaban gran cosa.

El XML Spy es una excelente herramienta a la hora de construir un Schema, tanto
por la interface que ofrece, como por la metafora grafica que presenta. Sin embargo, esta
metafora no proviene de ningin estandar reconocido.

Los elementos del modelo de contenidos son:

] Icono

Metafora

Elemento tnico y obligatorio

Elemento tnico obligatorio, definido como
Parsed Character Data (#PC-Data)

Elemento tnico y opcional (que puede estar o

Location : no).
Elemento obligatorio multiple.
1.
Elemento obligatorio multiple con hijos(no ex-
pandidos)
1.0

El elemento anterior, con los hijos expandidos

Los elementos de unién del modelo de contenidos, se representan por la siguiente serie

de iconos:
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] Icono Metafora
Secuencia
Los elementos listados a continuacién deben aparecer en
| Altova E]—(—m— ] el orden indicado. La linea en la DTD es similar a:
<IELEMENT k (a b c d e)>
1.5
Serializacién multiple
w Este elemento, variacion del anterior se presenta mucho
?\60 en las DTD, corresponde a la siguiente linea:
<!ELEMENT k (a b c d e)*>
Eleccién
Puede haber uno (y sélo uno ) de los elementos listados
| Altova E]—(—*’EEI— = a continuacion. La linea en la D'TD es de la forma:
<IELEMENT k (alblcldle)>
1.5
Seleccion maultiple
(A3 Este elemento se presenta mucho en las DTD, correspon-
r de a la siguiente linea:
<!ELEMENT k (alblcld|e)*>
Todos
Todos los elementos listados a continuacién deben apa-
| Altova E]—({E} = recer. S6lo aparece en los schemas, y no en las DTD, ya
que la sintaxis de esta no permite expresar tal relacion.
1.5
XLST

El capitulo dedicado a desarrollar las transformaciones en XSLT usa una muy parti-
cular notacién. En parte es particular, ya que no se ha tenido ningin éxito en localizar
una notacién que permitiera la documentacién de las transformaciones realizadas con este

estandar.

Debido asimismo a las especial ofuscacion de coédigo que se genera, se ha pretendido
dar una idea general de los procesos que tienen lugar, evitando profundizar en ellos.

XSLT permite 2 tipos de templates: los que responden a un nombre (con el atributo
name) y los que responden a una coincidencia, con el atributo obligatorio select y el

opcionalmode)

Se ha usado la siguiente representacion:
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’ Icono Representacion ‘

ﬁ <xsl:template name=’nombre_del_template’>

b Se usan como funciones, y se identifican por el atributo name. Cuando se
quiere procesar dicho template se invoca el cédigo
<xsl:call-template name=’nombre_del_template’>
Su arbol de trabajo es el mismo que el del template invocante

dﬂ"'] <xsl:template select=’regla_de_seleccion’ mode=’modo’>

Su uso es mas complejo ya que gracias al atributo match capturan todos los
nodos que coincidan con la regla. Cuando se quiere procesar un arbol, bajo
un modo determinado invoca el codigo

<xsl:apply-templates match=’arbol’ mode=’modo ’> par Su arbol de tra-
bajo es del atributo arbol

La alimentacion de los templates -es decir, de cuédles de los arboles disponibles pro-
cesan la informacién- se representa a través de flechas que parten de las lineas posibles de
alimentacion .

~

Indice

/(ROOT)

Extensiones ‘
Anxiliar

Lineas absolutas de alimentacion Alimentacion de un template por una linea
en concreto

Las relaciones entre templates invocates e invocados, se refleja a través de lineas de
puntos: cada nuevo template define un ’ambito’ todos los que estén dentro de la caja
pertenecen a su flujo de ejecucion.

A.3. Programas usados

A continuacion se enumeran los programas con los que se ha trabajado para desarrollar
este proyecto. Para comenzar nos referiremos a la base: sistemas operativos, montaje de
los puestos de trabajo.
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Linux, debian (sid)(www.debian.org), RedHat (7.3)(www.redhat.com)

Todo el trabajo ha sido desarrollado bajo servidores con Linux como S.O.

Windows XP y 2000 (www.microsoft.com)

Dado que la fase de implantacién del proyecto piloto se realizaria bajo Windows XP,
se estuvieron haciendo pruebas para evaluar la estabilidad del diseno escogido.

Dado que muchos programas usados sélo funcionaban bajo Windows, se utilizé tam-
bién para procesos que fueran mas faciles de realizar desde estos programas.
VMWare (www.vmware.com)

Debido a que todos los servidores del laboratorio estaban en Linux, y que para los
programas usados era necesario una maquina de altas prestaciones, se procedié a
instalar este emulador de microprocesador, para disponer de un windows (el servidor
era capaz de ejecutar dicho windows con holgura)

Netstation (netstation.sourceforge.net)

Debido a la limitacion de recursos del laboratorio de trabajo, se disené un sistema
basado thin clients que permitiera usar los maximos recursos de los servidores de
aplicaciones que se compartian.

ICA (www.citrix.com)

Para poder acceder a las sesiones de Windows desde el sistema de thin clients se
uso esta ampliacién de los Windows Terminal Server, que permiten aprovechar mejor
los recursos de las redes, y tener escritorios remotos bajo sesiones X

Programas para documentacion y diseno grafico

Gimp (www.gimp.org)

La mayor parte de los dibujos se realizaron con este programa de edicién fotografica

Imagemagic (www.imagemagic.org)

Esta API de manipulacion de formatos graficos permitio la automatizacién de muchos
procesos de transformacion, sobre todo para que los documentos en PDF de los cursos,
pudieran leer todos los tipos de recursos graficos usados en el curso.

FireWorks MX (www.macromedia.com)

Dado el inteligente formato con las que guarda las imagenes este programa (formato
png con extensiones particulares) permite que las imagenes complejas con capas y
efectos sean guardadas en un formato que cualquier otro programa puede ver. Se
utilizé ya que el cliente estaba muy interesado en usar dicho programa.


www.debian.org
www.redhat.com
www.microsoft.com
www.vmware.com
netstation.sourceforge.net
www.citrix.com
www.gimp.org
www.imagemagic.org
www.macromedia.com
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Open Office 1.1 (www.openofice.org)
La suite informatica con la que se ha trabajo para editar ciertos documentos cuyos
niveles de diseno hacian ridiculo usar el IXTEX

Ms Word (www.microsoft.com)

Para diseno de diagramas complejos, se ha usado este procesador de textos

BTEX y pdfBTEX (www.tug.org)

Para el proceso de transformaciones a pdf, como para todos los procesos de docu-
mentacion, se ha usado este motor de IXTEX, bajo Linux

MiKTEX (www.miktex.org)
Motor usado para trabajar con IXTEX bajo Windows

Programas para el servicio Web

PHP4 (www.php.net)

Dado que hay un apéndice acerca de este lenguaje no vamos a detenernos mas en él

MySQL (www.php.org)
El complemento, junto con apache, para creacién de portales y/o aplicaciones web
baratas, rdpidas y méds o menos eficientes. A pesar de tener grandes limitaciones
respecto a las consultas que permite hacer, y no tener un sistema de ’triggers’ interno
nadie compite con esta base de datos a la hora de consultas réapidas. Ideal para
portales.

Apache Web Server 2.03 (www.apache.org)
El mas extendido de los servidores Web bajo Linux, que desde hace tiempo se
esta abriendo su hueco en windows.

Ilias (www.sourceforge.net)

Sistema de Open Source en el que se ha basado la plataforma Web.

Jax Calendar (www.sourceforge.net)
Sistema de Open Source que se ha usado para anadir capacidades de agenda de
eventos a la plataforma Web.

Java Upload (www.sourceforge.net)

Sistema de Open Source que se ha usado para disenar un applet que permita subir
varios documentos a la plataforma Web.


www.openofice.org
www.microsoft.com
www.tug.org
www.miktex.org
www.php.net
www.php.org
www.apache.org
www.sourceforge.net
www.sourceforge.net
www.sourceforge.net
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Programas para trabajar con XML y XSLT

Libxslt y libxml (www.xmlsoft.org/)

Librerias de Gnome para trabajar con xml y xslt. Muy usadas para la validacién de
documentos y transformaciones poco complejas, ya que aunque incorporan EXSLT,
solo tragan con XSLT ver 1.0

Saxon 7.x (saxon.sourceforge.net)

El motor por excelencia usado para las transformaciones XSLT. A pesar de funcionar
sobre Java, y ser por lo tanto sensiblemente mas lento que otros procesos, su robustez
y su adaptacién del XSLT 2.0 ha beneficiado mucho el progreso en XLST.

No en vano esta realizado por uno de los autores de XSLT 2.0

Sablotron 0.8(www.gingerall.com)

Motor répido, y eficiente, escrito en C++. Portado a Windows y linux, soporta XSLT
1.0. Anade una extensién JavaScrip , por lo que es un gran recomendable sustituto
para el lamentable motors XLST de Mozilla

Xalan (xml.apache.org)

Inicialmente también se uso este motor de XSLT de apache, pero se opt6 finalmente
por el Saxon. La version de C usada bajo Windows tenia demasiados fallos para
poder tomarse en serio.

Xerces (xml.apache.org)
Este parser de XML, parece ser muy bueno, y la base de muchos otros programas,
pero dado que se abandoné Xalan, no se ha vuelto a tocar.

Expat (www.jclark.com/xml/expat.html)
El motor de XML usado por PHP y Perl. Es de James Clark.

XMLMind (www.xmlmind.com)

Este editor de XML se utilizé para a través de hojas CSS para XML, preparar un pre-
editor y evaluar las mejoras necesarias respecto a un editor mucho mas personalizado.
Una maravilla que no me canso de recomendar.

XSelerator 2.6 (www.narrowsoft.com)

Aunque probablemente dentro de poco ya tenga poco sentido sus ventajas, durante
un tiempo fue el editor con mejor interface de usuario de cara a la escritura de cédigo
XSLT. Ahora sigue siendo el mas rapido, pero ain tiene una caracteristica que lo
hace tnico: su navegador de hojas de estilo, que permite localizar muy facilmente las
transformaciones.


www.xmlsoft.org/
saxon.sourceforge.net
www.gingerall.com
xml.apache.org
xml.apache.org
www.jclark.com/xml/expat.html 
www.xmlmind.com
www.narrowsoft.com
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XML Spy 5.0 (www.altovolta.com)

Al igual que el XSelerator, este IDE de XSLT tiene otra caracteristica ideal: per-
mite la depuracién de DTDs (también lo hace el libxslt). Actualmente su ventaja
mas importante es la de dibujar un esquema de Schemas, con un estilo grafico muy
intuitivo.

MSXML 4.0 (www.microsoft.com)

El transformador que Microsoft incorpora con su sistema operativo. Hace caso omiso
de EXSLT, aunque es muy rapido. Tiene extensiones particulares, y su tnica (pero
grande) ventaja es que puede ser tratado como un objeto ActiveX, por lo que se
puede acceder a él sin dificultad.

TopStyle LiTle 2.5 (www.topstyle.com)

Editor de CSS, cuya interface, y visualizaciéon previa facilita mucho el desarrollo de
paginas CSS.

Programas de uso general

MIME Lite 1.5 (http://search.cpan.org/author/ALIAN/MIME-Lite-HTML-1.15/HTML. pm)

Este paquete de perl, permite el envio de paginas Web, encapsuladas en correos
electrénico, de forma que se puedan ver dentro de un correo (a través del cliente de
corrreo). Ha sido fundamental para programar el envio de exdmenes y lecciones a las
instalaciones orginales

VIM (Enchanted VI) (www.vim.org)

El editor de texto por excelencia usado tanto para la programacién, como para la
edicién de los documentos de BTEX

Cygwin (cygwin.com)

El proyecto de migracion de las utilidades de linux a Windows, que permite trabajar
con programas como make, rsync, openssh, etc... bajo Windows.

J2sdk 1.4

El motor de funcionamiento de muchas utilidades, a costa de la mayor parte de los
recursos de las maquinas.

Navegadores

Dado que una tercera parte del proyecto se ha referido a ellos, expongo sus caracteristi-
cas basicas


www.altovolta.com
www.microsoft.com
www.topstyle.com
http://search.cpan.org/author/ALIAN/MIME-Lite-HTML-1.15/HTML.pm
www.vim.org
cygwin.com
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Mozilla y derivados (www.mozilla.org) Ver 1.4

El navegador Open Source que permite ver la mayor parte de las paginas de internet,
aunque sélo sea a veces. Su mayor ventaja es su capacidad multiplataforma.

Netscape y derivados (www.netscape.com) Ver 1.4

Desde el momento en que Microsoft descubrio internet y sacé el IE 4.0, aliandose con
la W3C para obtener unos estandares compatibles con su modelo de acceso a docu-
mentos, Netscape estda hundiéndose. A pesar de haber hecho sus nuevos navegadores
(versiones 6 y 7) incompatibles con las anteriores, siguen produciendo monstruos
lentos. Su mayor aportacion es la de dar soporte al proyecto mozilla.

Internet Explorer 6.1 (www.microsoft.com)

El mejor navegador para Windows por ahora. Répido, eficaz, documentado, y soporta
casi todos los estandares de W3C.

Opera 7.0

El que probablemente sea el mejor Navegador. Muy ligero, muy rapido, e incorpora
un innovador sistema de correo. La lastima es que el soporte CSS y DOM que trae
es aun pobre


www.mozilla.org
www.netscape.com
www.microsoft.com

Apéndice B

DTD: Sintaxis de la Definicion de
Tipo de Documento de XML

AMOS explicar en este apéndice las posibilidades que ofrece una DTD genérica para fijar
V la estructura de un documento XML. Estas lineas sirvieron como base para el diseno
de la DTDs de todos los documentos XML creados, y son una guia aceptable para revisar
conceptos, o para entender el esquema que se esta generando.

B.1. Introduccion

Como ya se explicé en el punto 4, una DTD describe el contenido y la estructura de un
tipo de documento especifico. En el caso de ser un documento XML, la DTD define cuales
son las etiquetas validas, el orden en que pueden aparecer, que etiquetas son opcionales y
cuales no, y el tipo de datos contenido por las etiquetas.

Con XML, la utilizacion de las DTD’s es opcional, pero adquiere una gran importancia
cuando se trabaja en entornos donde los documentos se intercambian entre un gran niimero
de usuarios, integrandose distintos tipos dentro del mismo sistema, como es el caso de
este proyecto. La principal ventaja que aporta a utilizaciéon de las DTDs en este tipo de
sistemas, es que facilita el mantenimiento de los documentos, permitiendo comprobar su
validez cuando la estructura de estos cambie a lo argo del tiempo.

Cuando el fichero XML esté acompanado de una DTD debe indicarse, siendo esta
informacion parte del propio fichero XML. Dicha informacion, al igual que el resto de
contenidos de un fichero XML, queda perfectamente identificada a través de un conjunto
de etiquetas. En los siguiente puntos de este apéndice se explican la forma de establecer
esta asociacion entre un documento XML y su definiciéon de tipo, asi como las regi as
fundamentales para la construccion de una DTD.
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B.2. Asociacién entre un documento XML y su DTD

Todo fichero XML debe comenzar obligatoriamente con una cabecera, que se distingue
del resto de contenidos del documento por estar encerrada entre las etiquetas especiales <7y
7> . Esta cabecera dispone de una estructura caracterizada por un conjunto de atributos,
entre los cuales se encuentra standalone, que sirve para indicar si el documento utiliza, o
no, una DTD. Si el fichero XML no dispone de una DTD asociada, el atributo standalone
de su cabecera debe tomar el valor 'yes’. En caso contrario toma el valor 'no’. Un fichero
XML que no utiliza DTD tiene una cabecera como a que se muestra a continuacién:

<?7xml version="1.0" standalone="yes" 7>

En el caso de que standalone tome valor 'no’, existen distintas posibilidades para hacer
referencia a a DTD desde el interior del documento XML. La DTD puede aparecer embe-
bida en el documento XML, mediante la utilizaciéon de un marcado especial, o bien en un
fichero aparte como una definicion externa. En ambos casos se debe utilizar la etiqueta
<!DOCTYPE>a continuacion de la cabecera, que es la encargada de hacer referencia a a DTO.
La etiqueta <!DOCTYPE>permite incluir dentro de ella misma la DTD del documento al que
pertenece, como se muestra:

<?7xml version="1.0" encoding=I50-8859-1" standalone="no" 7>
<!DOCTYPE sadludo[

<IELEMENT saludo (#PCDATA)>

1>

<saludo>Hola, Buenas</saludo>

Se puede observar que el primer campo que acompana a esta etiqueta es el nombre del
elemento raiz del documento que define la DTD, en el ejemplo este campo es saludo.

Esta etiqueta también admite a posibilidad de especificar DTDs externas al documento.
Existen dos posibilidades distintas de hacer referencia a una DTD. Si los documentos van
a ser publicos desde Internet la declaracién la especificaciéon de la URL del documento
dentro de la etiqueta <!DOCTYPE>,como se muestra a continuacion

<?7xml version="1.0" encoding=I50-8859-1" standalone="no" 7>
<!DOCTYPE sadludo PUBLIC "http://www.ehas.org/DTD/Ejemplos/saludo.dtd">

Si los documentos XML se utilizan en un entorno local, se puede utilizar el atributo
SYSTEM y especificar el camino absoluto o relativo del fichero que contiene la DTD, como
se ilustra en el siguiente ejemplo
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<?xml version="1.0" encoding=I50-8859-1" standalone="no" 7>
<!DOCTYPE sadludo SYSTEM "/DTD/Ejemplos/saludo.dtd">

Aunque se puede utilizar cualquiera de las alternativas propuestas, se recomienda uti-
lizar DTd’s externas, y después hacer referencia a ellas desde el interior de los documentos
XML que las utilicen. Esto facilita la labor de mantenimiento de los documentos, teniendo
que alterar so el fichero que contiene a DTO, en lugar de revisar todos os ficheros XML,
cuando se quiera modificar la definicion de la estructura de los mismos. Las reglas sintacti-
cas a emplear para escribir la DTD, son independientes de como esta acompane después al
documento XML. 1 siguiente apartado de este apéndice, realiza una enumeraciéon de dichas
reglas, detallando con ejemplos como se deben poner en préctica.

B.3. Reglas para la construcciéon de una DTD

Una DTD proporciona un modelo del contenido de un determinado tipo de documento,
estando ligado a a naturaleza de éste, pero cumpliendo con unas reglas que son comunes a
lodos los modelos construidos con una DTD.

Un documento consta obligatoriamente de un tnico elemento raiz, dentro del cual se
pueden anidar cero o mas elementos. Cada elemento a su vez puede englobar otros, y
estar caracterizado por cero o mas atributos. Por tanto, dos de las principales declara-
ciones a realizar dentro de una DTD, son <!ELEMENTy <!ATTRIBUTE, que hacen referencia
respectivamente a elementos de un fichero XML ya los atributos que los describen. La
declaracion de un elemento debe constar del nombre del elemento, y de una descripcion
de los contenidos que se pueden considerar como validos. El formato de declaracion es el
siguiente:

<!ELEMENT nombre_elemento contenido>

Donde nombre_elemento, es el nombre de la etiqueta a utilizar, y contenido indica el
tipo de valores que admite este elemento.

Los posibles valores que se pueden indicar como contenido de un elemento son los
siguientes:

EMPTY, para indicar que esta etiqueta no tiene contenido.

Una lista de uno o més elementos hijos, encerrada entre paréntesis.

ANY . Esta palabra clave sirve para indicar que la etiqueta puede contener alguno de
los elementos hijos de fa lista que especifica.

(#PCDATA) , que indica que la etiqueta contiene datos de tipo caracter.
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» Una combinacién de PCDATAy elementos hijos.

Cuando se definen hijos para un elemento, los nombres empleados para identificarlos
deben especificarse también dentro de la DTD como elementos. Cuando éstos aparecen en
la definicion de un elemento se escriben siempre como una lista encerrada entre paréntesis
que recibe el nombre de moda/o de contenido para el elemento. Las posibilidades existentes
para describir este modelo se enumeran a continuacion:

Mediante una secuencia de hijos. Los nombres de los elementos hijos deben escribirse
en el orden en que se quiere que aparezcan en el documento XML, y separados por comas.
En el ejemplo siguiente se describe el elemento pregunta de un documento de tipo test.

<!ELEMENT pregunta(cuestion,opciones)>

Se puede observar que una pregunta consta de un elemento cuestion, seguido de un
elemento opciones. Ambos elementos deben aparecer en el documento siempre que exista
un elemento pregunta, y ademés deben hacerlo en el orden especificado.

Se puede también especificar hijos excluyentes. Esto es posible mediante la utilizacién
del simbolo especial '—’, que indica que cada uno de los hijos que aparecen dentro de la
lista separada por él. puede aparecer dentro del e En el siguiente ejemplo, se considera que
el elemento pregunta pueda contener un elemento cuestiono un elemento opciones, pero no
ambos.

<!ELEMENT pregunta(cuestion|opciones)>

Si es necesario se ha de indicar el nimero de ocurrencias de cada hijo. Existen unos
caracteres especiales que permiten indicarlo: '+’ (una o més veces), '*’ (cero o més veces)
y 7" (cero o una vez). En el ejemplo se indica que el elemento opciones ha de contener al
menos un elemento opcion.

<!ELEMENT opciones (opcion+)>

Cada hijo que haya aparecido en lista de contenidos de un elemento, debe tener su propia
declaracion <!ELEMENT . Siguiendo con el ejemplo, la DTD de un documento tipo test
simplificado seria de la forma a continuacién expuesta:

<!ELEMENT test (pregunta+)>

<!ELEMENT pregunta (cuestion,opciones)>
<!ELEMENT opciones (opciont)>
<!ELEMENT cuestion (#PCDATA)>
<!ELEMENT opcion (#PCDATA)>
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Un elemento puede constar de cero o méas atributos. La declaracion formal de los atri-

butos es:

<IATTLIST nobre_elemento nombre_atributo tipo valor_por_defecto>

Donde nombre_elemento es la etiqueta a la cual caracteriza y nombre_atributo es el

nombre del atributo a definir.

El campo type indica el tipo de datos con el que se corresponde el atributo, y puede

tomar uno de entre los siguientes valores:

= Un conjunto de caracteres literales. Esto queda definido por a palabra clave CDATA .

= Una etiqueta especial, como:

e ID,IDREF,IDREFS.Estos tipos sirven para establecer enlaces dentro del docu-
mento. Asi un atributo de tipo JDREF, es una referencia a uno de tipo ID decla-
rado en otra parte del documento. IDEREESse utiliza con atributos referenciados

mas de una vez.

e ENTITY,ENTITIES, que sirven para describir tipos de datos adicionales.

e NMTOKEN,NMTOKENS . El tipo de atributo MNTOKENsirve para anadir un determi-
nado valor a un elemento. Para anadir mas de uno se utiliza la palabra clave

MNTOKENS .

» Tipos de datos enumerados (un conjunto de NOTATIONSo NMTOKENSpreviamente de-

clarados).

El siguiente campo, valor_por_defecto, se utiliza para indicar si el atributo definido debe
poseer siempre o no un valor asignado. Puede ser una de as siguientes palabras claves:

= #REQUIRED,si siempre se debe especificar un valor para este atributo.

= #IMPLIED,si el valor del atributo puede omitirse.

= #FIXED: El valor del atributo debe tener un determinado valor fijo.

A continuacién se muestra la DTD completa que describe el fichero test.xm

<!ELEMENT test
<!ELEMENT pregunta
<!ELEMENT opciones
<IELEMENT cuestion
<IELEMENT opcion

(pregunta+)>
(cuestion,opciones)>
(opcion+)>
(#PCDATA) >
(#PCDATA) >
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<!ATTLIST pregunta n_pregunta CDATA #REQUIERED
respuesta CDATA #REQUIERED>
<!ATTLIST option n_option CDATA #REQUIERED>

De forma textual esta DTD expresa que un documento de tipo test esta formado por
una o mas preguntas, cada una de as cuales a su vez consta de una cuestion seguida
de una lista de opciones. Cada pregunta esté caracterizada por su nimero (n_pregunta)
y el nimero de opcién correcta (respuesta). Este ntimero se corresponde con el atributo
n_opcion, que caracteriza a cada una de las opciones, de algiin elemento opcion. 1 En la
siguiente figura se muestra un documento XML valido, segin esta DTD.

<?7xml version="1.0" encoding=I50-8859-1" standalone="no" 7>
<!DOCTYPE sadludo SYSTEM "/DTD/Ejemplos/saludo.dtd">
<test>
<pregunta n_pregunta="1" respuesta="2">
<cuestion>Qué es un IMP</cuestion>
<opciones>
<opcion n_opcion="1">
El acrénimo de la Inmunda Marea Pestilente
</opcion>
<opcion n_opcion="2">
Un demonio de un maldito mud
</opcion>
</opciones>
</test>



Apéndice C

Sintaxis XML

ADO que todo el curso se basa en el formato XML, se va a presentar a continuacion un
D detallado analisis de lo que la norma ofrece en su versién 1.0. Si bien, quizas se entra
en bastante profundidad, para el trabajo desarrollado ha sido necesario, ya que en éste se
dan situaciones muy al limite.

C.1. Introducciéon

Un procesador XML es un médulo software que se emplea para a lectura y el acceso a
las propiedades y estructura de un documento XML, que se alberga dentro de otro médulo,
llamado aplicacion. Este apéndice describe parte del comportamiento requerido de un pro-
cesador XML en términos de cémo leer datos XML y la informacion que debe proporcionar
a la aplicacion. Para obtener informacién mas precisa acerca de lo aqui descrito, acudir a

[BPSMMO0]

El W3C ha definido un conjunto de reglas que especifican la sintaxis que un documento
XML debe presentar, para ser considerado como tal. De esta forma, se considera que un
documento es un documento XML si esta bien formado, en el sentido de que se ajusta a
la especificacion descrita por la W3

C.2. Documentos XML

Un documento XML esta compuesto por una estructura logica y una estructura fisica.
Fisicamente, el documento estd formado por unidades denominadas entidades, que pueden
hacer referencia a otras entidades para incluirlas en el documento. El documento tiene un
punto de origen que es su raiz. Légicamente, el documento esta puede estar compuesto
por distintos elementos, como son: declaraciones, elementos, comentarios, referencias a
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caracteres e instrucciones de procesamiento. Estos elementos estan denotados mediante
marcas explicitas, que permiten identificarlos y diferenciarlos entre si. Ambas estructuras,
légica y fisica, deben anidarse de forma correcta.

C.3. Documentos XML Bien-Formados

Para que un documento de texto sea considerado como un documento XML bien for-
mado debe cumplir tres puntos:

» Cumple con la regla document, explicada a continuacién®

= Respeta todas las restricciones de buena formacién dadas en la especificacién
[BPSMMOO0]

= Si posee entidades referenciadas, deben estar bien formadas.

La regla document que debe cumplir es la siguiente:
document ::=prolog element Misck

Esta regla significa que el documento debe tener, un prologo o declaracion, un elemento,
y otro conjunto de elementos no especificados. Existe, por tanto, un elemento raiz del
documento, diferenciado del resto de los elementos del documento y cuyas etiquetas no
estan contenidas dentro de ningin elemento. El resto de los elementos, si contienen su
etiqueta de inicio dentro de algin otro elemento, entonces su etiqueta de fin también
debera estar dentro de ese elemento, estando de esta forma las etiquetas balanceadas.

C.4. Texto y Caracteres

Una entidad contiene texto, que puede representar marcas o datos cardcter. Los ca-
racteres son unidades atomicas de texto, y se encuentran especificados dentro de la norma
[S010646.

El texto consiste en datos cardcter y marcas, las cuales pueden ser etiquetas de inicio,
de fin, de elementos vacios, o referencias a entidades, a caracteres, comentarios, secciones
CDATA, delimitadores, declaraciones de tipo de documento e instrucciones de procesamiento.

Los caracteres < , & , > son los empleados para delimitar las marcas, y sélo pueden
aparecer como literal de esta forma, cuando su funcién sea la de delimitar una marca. Para
poder emplearlos como texto, deben ser empleados como una secuencia de escape, que para
<es &lt;, para & es &amp; y &gt; para > o como referencias numéricas a caracteres.

La gramatica formal de XML se especifica utilizando una notacién 'Backus-Naur Extendida’ (EBNF)



APENDICE C. SINTAXIS XML

251

Los valores de los atributos que se encuentran dentro de las etiquetas, se encierran entre
comillas. Para permitir que estos valores puedan contener tanto las comillas simples como
las dobles, el caracter apdstrofe o comilla simple ’ puede ser representado como &apos; , v
el comilla doble como &quot; .

Comentarios

Los comentarios pueden aparecer en cualquier punto del documento, fuera del resto de
las marcas. No forman parte de los datos caracter del documento. Los caracteres que lo
delimitan son <!-- para apertura, y --> para cierre

Ejemplo: <!--Esto es un comentario -->

Instrucciones de procesamiento, PI

Las instrucciones de procesamiento permiten la inclusién de instrucciones dentro de los
documentos. No son parte de los datos caracter del documento, pero deben ser pasadas a la
aplicacion. Su marcado contiene un Pltarget, que indica la aplicacion a la que estd dirigida
la instruccion.

Secciones CDATA

Este elemento puede aparecer alla donde aparezcan datos caracter, para escapar bloques
de texto que contienen caracteres que podrian ser confundidos como marcas.

Estas secciones comienzan por <[!CDATATA[ y terminan con ]]1>

Prélogo y declaracion de tipo de documento

Todos los documentos deberfan comenzar con una declaracién XML en la que se espe-
cificara la versién de XML utilizada, a fin de validar si el documento esta conformemente
descrito con respecto a esa version, produciéndose un error en caso contrario. La cabecera
a incluir es la siguiente:

<7 xml version="1.0"7>
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Esta cabecera admite varios parametros, que se pueden consultar en la especificacion
formal del documento, alguno de los cuales serd comentado mas tarde.

Esta cabecera forma parte del prélogo del documento XML, que ademas contiene otros
elementos, de entre los que cabe destacar el doctype, declaracion o definicién de tipo de
documento, DTD, a que define restricciones sobre las estructuras légicas de un documento
XML, a través de la especificacion de una gramatica valida para éste y contempla también
el uso de unidades de almacenamiento predefinidas.

Se define un concepto nuevo, que es el de documento XML valido, para referirse a aque-
llos documentos XML, que aparte de estar bien formados, tienen asociada una declaracion
de tipo de documento y cumplen las restricciones que dentro de ella se expresan. Se puede
consultar mas informacién acerca de las DTD’s en el Apéndice B de este proyecto.

Atributo Standalone

Este atributo, incluido en la cabecera del fichero XML indica si dentro del documento
pueden aparecer declaraciones de marcas definidas externamente al documento, como es el
caso de DTD a externa, o de una entidad externa...

<7 xml version="1.0" standalone="no"7?>

Deberd tener valor 'no’ cuando el documento haga referencia a una DTD externa, o
cualquier declaracién externa de marcas contenga para algun atributo, un valor definido
por defecto, a entidades distintas a gt;, It;, amp;, etc.

Estructuras légicas de documento XML

Cada documento XML estd compuesto de uno o més elementos, cuyos limites estan
delimitados por etiquetas de comienzo y de fin, o si se trata de un elemento vacio, etiqueta
de elemento vacio.

Cada elemento tiene un tipo determinado identificado por un nombre, y puede tener
también un conjunto de atributos, que poseeran un nombre y un valor asociado.

Se dicta una restriccion para establecer la buena formacién del documento, y es que el
nombre de la etiqueta de fin de un elemento debe ser igual al nombre de la de comienzo,
y otra que determina si el documento es valido con respecto a su DTD asociada, que dice
que el elemento cuyo nombre a sea igual al nombre de algin elemento de la DTD, debe
ajustarse a su definicién.
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Etiquetas

Todo elemento no vacio debe comenzar por una etiqueta de inicio, que se ajusta a la
expresion siguiente:

Stag ::=’<’ nombre atributox ’>’
atributo ::= nombre atributo Valor

Cada elemento serd del tipo determinado por su nombre, y poseera una lista de atributos
cada uno con un nombre y un valor asociado, donde no pueden aparecer nombres repetidos.
Aparte de las estas restricciones, se establecen otras para determinar la buena formacion
y validez, que pueden ser consultadas en [BPSMMOO0)]

El final de todo elemento que comience con una etiqueta de comienzo debe ser marcado
con una etiqueta de fin que contenga un nombre que responda al tipo de elemento dado en
la etiqueta de comienzo:

Efin::= ’</’ nombre ’>’

El texto entre las etiquetas de comienzo y de fin se denomina contenido, y puede poseer
mas elementos, datos, referencias, instrucciones de procesamiento, etc.

Si un elemento estd vacio su etiquetado es distinto presentando etiqueta de inicio, y de
fin de elemento vacio. El etiquetado de este tipo de elementos se ajusta a:

EelemVacio::= ’<’7 nombre atributox’/>’

Declaraciones de tipo de elemento

La estructura elemento de un tipo de elemento de un documento XML puede, a efec-
tos de validacion, estar restringida, mediante la utilizaciéon de declaraciones de tipos de
elementos y de listas de atributos que restringen el contenido del propio elemento. Estas
declaraciones presentan el formato definido en el Apéndice B de la memoria

Elemento ::= ’<!ELEMENT’ name contenido ’>’
contenido ::=’EMPTY ’|’ ANY ’|’ mezciado| children

También se pueden emplear restricciones acerca de los tipos de hijos que el elemento
puede albergar. Dependiendo de esta restriccion, se pueden distinguir dos clases de ele-
mentos, aquellos que s6lo pueden contener otros elementos hijos, child y no datos caracter
llamados contenido elemento, y aquellos que pueden contener ambas cosas, contenido mez-
clado. Sobre la definicién de los tipos de elementos se establecen ciertas restricciones dentro
de las cuales no se va a entrar en detalle, pero que pueden ser consultadas en [BPSMMO00]
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Atributos

Los atributos se utilizan para asociar pares nombre-valor con elementos, pudiendo apa-
recer solo dentro de las etiquetas de inicio o de elemento vacio.

Las declaraciones de listas de atributos especifican el nombre, tipo de datos y valores
por detecto silo tienen, para cada atributo asociado con un tipo de elemento dado. Ya
fueron introducidas en el Apéndice A, de manera que solo se muestra la definicién de su
sintaxis:

Atributo ::= ’<!ATTLIST ’nombre defAtributo ’>’

La definicién de un atributo especifica su tipo, existiendo tres distintos, cadena o con-
junto de literales, tokenizados si poseen restricciones léxicas o enumerados si sélo pueden
tomar ciertos valores preestablecidos y también si tiene asociado algin valor por defecto.

Al igual que sobre los elementos, también se establecen ciertas restricciones sobre las
que no se va a entrar en detalle.

Estructuras fisicas

Un documento XML puede consistir de una o méas unidades de almacenamiento, de-
nominadas entidades, que poseen contenidos y estan identificadas por su nombre. Cada
documento XML posee un entidad documento o raiz, que puede contener a todo el docu-
mento y que sirve de entrada al procesador XML.

Pueden ser de dos tipos, analizadas o no. El contenido de una entidad analizada es
su texto de reemplazo, o texto al que sustituye, una vez solucionadas la referencias que
contiene, y serd considerado parte del documento. Sin embargo, una entidad no analizada,
no tiene el contenido definido. Por encima de estos dos tipos se establece otra clasificacion,
dependiendo de la localizacién de la referencia; se distingue entre entidades generales,
aquellas existentes dentro del contenido del documento y entidades parametro, aquellas
entidades analizadas utilizadas dentro de la DTD’s. Las dos presentan distintas notaciones.

Se pueden construir referencias a caracteres y a otras referencias. Una referencia a
caracter hace referencia a un caracter especifico del conjunto de caracteres de la norma
ISO/IEC 10646, para por ejemplo, especificar un cardcter no accesible directamente a
través de los dispositivos de introducciéon de datos.

Una referencia a entidad referencia al contenido de una entidad con nombre, definida
en la DTD o dentro del contenido del documento.

Dependiendo de dénde esté definida la entidad, se pueden encontrar entidades internas,
si su contenido se da dentro de su definiciéon o externas, cuando el contenido estd definido
externamente a esta.
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Como una norma general se puede decir que todas las entidades deben estar bien
formadas, para que el documento esté a su vez, bien formado; esto dependera del tipo de
entidad que sea. Se definen sobre estas ciertos criterios de validez, accesibles en [BPSMMO00).
Una consecuencia de la buena formacion en entidades es que las estructuras légica y fisica
en los documentos XML estan anidadas apropiadamente. De esta forma, ninguna etiqueta
de comienzo, de fin, de elemento vacio, de elemento, de comentario, de instruccién de
procesamiento, de referencia a caracter o referencia a entidad pude comenzar en una entidad
y terminar en otra.



Apéndice D
El lenguaje JavaScrip

Este apartado ofrece una visién introductoria del lenguaje JavaScrip , explicando las
principales aplicaciones de aplicaciones basadas en él, asi como las distintas plataformas
donde esta implementado. También describe las distintas alternativas a este lenguaje.

D.1. Introduccion

En 1995 la compania Netscape saca al mercado su tlitmo navegador: Netscape Navi-
gator 2.0. Esta aplicacion, es capaz de interpretar codigo insertado en las paginas HTML,
de forma que posibilitaba la interaccién entre el usuario y la pagina Web. La sintaxis y
estructura de dicho lenguaje, se recogié en la espcificacién LiveScript 1.0. Sin embargo, las
sigiente versién (1.1) pasé a llamarse JavaScript, para aprovecharse de la popularidad de la
herramienta de Sun : el Java. Originalmente este lenguaje se usaba para ejecutar pequenas
operaciones matematicas, que permitieran la validacién de datos, o la presentacio de resul-
tados intermedios, para acelerar las comunicaciones entre el navegador cliente y el servidor

Web.

Con la gran difusion de las tecnologias asociadas a Internet, Netscape envio la version
1.1 de JavaScrip a la Asociacién Europea de Fabricantes de Ordenadores (ECMA), para
su ratificaciéon como lenguaje estdndar para paginas Web (Por aquel entonces el navegador
de Netscape contaba con el 80 por ciento de la cuota del mercado)

Las ventajas esta herramienta fueron evidentes desde el principio, y pronto casi todas
las companias incorporaron a sus navegadores motores de interpretacién de JavaScrip ,
con mayor o menor fortuna. Aunque el lenguaje en si (la sintaxis y gramadtica, los objetos
propios, la forma de definir variables, el tratamiento de objetos y prototipos) fue respetado
y los distintos motores no tenian ninguna diferencia importante al respecto, cada uno
implementaba un modelo diferente de acceso a los datos del documento (que es donde
reside la mayor potencia de JavaScrip ) Por supuesto, todas ellas incompatibles entre si.

256



APENDICE D. EL LENGUAJE JAVASCRIP

257

El JavaScrip por lo tanto en su inicio sélo tenia sentido dentro de los navegadores
Web: Cuando dichos navegadores cargan una pagina, dicha pagina contiene ademas del
cédigo HTML propio, un contenido JavaScrip que permite realizar operaciones de cierta
complejidad. No obstante, el lenguaje JavaScrip es un lenguaje completo y potente, que
podria operar fuera de un navegador, aunque su empleo en otros contextos sea un poco
absurdo. La familia de sistemas operativos Windows, como resultado de la carencia de un
intérprete de comandos interno decente, han incorporado al JavaScrip acceso al sistema
de ficheros, y a los objetos del SO, llamandolo Jscript, quedando este como un lenguaje
para realizar tutiles scripts de mantenimiento de sistema.

El JavaScrip es un lenguaje con una sintaxis permisible, clara e intuitiva, que permite
que sin necesidad de conocer muy a fondo el lenguaje sea posible escribir fragmentos de
cddigo relativamente complejos. De hecho, la gran difusion de este lenguaje se basa en que
es muy facil modificar cédigo previamente creado y adaptarlo a nuestras necesidades sin
tener excesiva idea de JavaScrip .

Debido a las particularidades de este lenguaje, es necesario estudiarle en varias partes
muy diferenciadas entre si:

Especificacion del lenguaje . Que describe la sintaxis propia del lenguaje, los objetos
internos y la forma de evaluacién de las expresiones.

Interaccién con el Agente de Usuario . Esta parte describe la interaccion del lengua-
je con el navegador donde se esta ejecutando.

Modelo de acceso a Objetos . Aqui se describe el acceso del lenguaje a los objetos de
los documentos HTML (o XHTML)

Interaccién con los recursos del S.O. Describe los recursos del Sistema Operativo dis-
ponibles, y la forma de acceder a ellos. Esta parte tiene sentido a la hora de usar
el JavaScrip del lado del servidor Web, como alternativa a los CGIs o otras tecno-
logias similares, y por lo general esta parte suele depender mucho del S.O. donde se
esté ejecutando, perdiendo su caracter multiplataforma.

Se ha hablado antes de que el JavaScrip se implementa en los navegadores (o al
menos el JavaScrip que nos interesa). El problema es que cada navegador implementa un
JavaScrip distinto, y estas diferencias se aplican de forma diferente en cada uno de los
tres niveles comentados previamente.

Para terminar con esta introduccién comentamos las distintas implementaciones simi-
lares que hay en la actualidad:

» JavaScrip (hay 6 versiones 1.0, 1.1, 1.2, 1.3 1.4 y 1.5).Lenguaje propio de los motores
de Netscape. Se basa en la idea original que propuso Netscape, y los cambios entre
las versiones se aplican sobre todo al tratamiento de los objetos.
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Cuadro D.1: Version de Javascript desarrollada por Internet Explorer: Jscript
Version de JScript  Respeta ECMAScript  Version Internet Explorer /Information Server

1.0 No 1E3.0

2.0 No IIS 3.0

3.0 Si 1E4.0,11S4.0

4.0 Si Visual Studio 6.0
5.0 Si IE5.0

5.5 Si IE5.5, IE6.0

» ECMAScript . ECMA(European Computer Manufacter’s Association) Estandar
numero 262 define "El ECMAScript: un lenguaje multipropdsito y multiplatafor-
ma”La especificacién fué inicialmente publicada en 1996, y actualmente hay dos
versiones, (1.0 y 2.0). Sin embargo, la segunda especificacién tan sélo incluye sobre la
primera los RegExp y el manejo de errores. Es una especificaciéon, no un motor real,
por lo que sélo tiene utilidad a la hora de comprobar hasta que punto cada motor se
acerca a esta norma.

= Jscript. Motor de Microsoft de JavaScrip . Son practicamente indistinguibles, al
menos en la parte que se puede ejecutar en un navegador, ya que este lenguaje
tiene extensiones que permiten que se ejecute sobre el intérprete de comandos de los
distintos sistemas operativos Windows, y acceda a los recursos tipicos de dichos S.O,
como el Registrio del Sistema.

» Visual Basic Script (VBS). La alternativa de Microsoft al JavaScrip . Por supuesto
s6lo funciona en los sistemas Microsoft. Basado en el lenguaje Visual Basic

» ScriptEase. Basado en el estandar ECMA, la compania NOMBAS ha desarrollado
un intérprete de JavaScrip bajo los sistemas operativos Windows. Ademés del mo-
delo basado en prototipos de JavaScrip , el ScriptEase incorpora la posibilidad de
escribir cédigo C en el interior de un programa, combinando la potencia del C con la
simplicidad del JavaScrip

= FESI. Free EcmaScript Interpreter. Es un intérprete de ECMAScript, escrito en Java,
y por lo tanto multiplataforma. Sus ventajas son varias: ya que se ejecuta sobre una
Maquina Virtual de Java, tiene acceso al resto de clases de java, permitiendo usar
sus funcinoes de entrada y salida... Sélo tiene sentido utilizarlo como lenguaje que se
ejecuta del lado del servidor.

Las siguientes tablas muestran los detalles de estas especificaciones.
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Cuadro D.2: Versién de Javascript desarrollada por Netscape: Javascript
Version de JavaScript Version Respeta ECMAScript Version Netscape Navigator

1.0 No NS 2.0x

1.1 Si NS 3.0x I

1.2 No NS 4.0-4.05

1.3 Si NS 4.06-4.8

14 St Gecko 5.0 (Mozilla)

1.5 Si NS 6.x, 7.x, (Mozilla 0.9x, 1.x)

D.2. Especificacién del lenguaje(JavaScrip Core)

Por especificacion del lenguaje se entiende las reglas gramaticales y de sintaxis que
definen propiamente el lenguaje, asi como las normas a la hora de crear objetos y prototipos,
funciones, métodos, propiedades, y la forma de acceder a ellas. Esta especificacion es la
que menos ha cambiado en el desarrollo del JavaScrip (aunque si que se ha enriquecido
con la incorporaciéon de elementos y operadores, pero las modificaciones han sido siempre
minimas.

En este apartado también se especifican los objetos y clases bésicos(JavaScrip no es un
lenguaje orientado a objetos sino a prototipos, por lo que no se puede hablar realmente de
clases): Date, Math, Object, String, Regexp Estas clases contienen métodos, que facilitan
enormemente el trabajo con los habituales tipos de datos.

Como ya hemos comentado el lenguaje JavaScrip es un lenguaje interpretado y orien-
tado a prototipos. No es un lenguaje fuertemente tipado: se pueden declarar variables en
cualquier sitio, y los tipos de datos que contienen dichas variables pueden variar a lo largo
del programa. Si que se pueden definir constructores de clases, y funciones comunes a una
clase, aunque cada objeto de la misma puede contener métodos y propiedades distintos
a otros objetos de la misma clase. No existe la declaracion de datos privados: todas las
propiedades y métodos de un objeto son publicas: esto impide desarrollar la filosofia de
trabajo orientado a objetos. Por 1ltimo, no se pueden definir espacios de nombres, o en-
tornos privados de variables(comtinmente llamados 'namespaces’) y es necesario recurrir a
trucos para conseguir estas ventajas.

Esta estructura es practicamente indistinguible entre los motores de JavaScrip del
mercado. Cierto es que cada motor suele anadir extensiones propietarias, (ampliando por
ejemplo métodos a la clase String o Regexp,Function...) pero suelen ser muy puntuales y
basta evitarlas para conseguir un cédigo de maxima su utilizacion es muy escasa.
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D.3. Interaccién con el Agente de Usuario

Se entiende como Agente de Usuario el programa en el que se esta ejecutando el codigo
JavaScrip . Usualmente este programa es un navegador que carga una pagina con codigo
HTML, y los objetos accesibles desde el codigo son la barra personal, la libreta de direc-
ciones, etc... No siempre es asi, pues cuando el JavaScrip se ejecuta sobre el shell del S.O.
el Agente de Usuario es el propio Shell.

Los objetos accesibles a través de JavaScrip dependen totalmente del fabricante y
para cada navegador /shell son totalmente distintos, no teniendo muchas veces alternativas
similares. Programar por lo tanto cédigo JavaScrip manejando propiedades, métodos u
objetos del agente de usuario es asegurar la incompatibilidad de dicho cédigo para el resto
de los navegadores/plataformas.

Este apartado es fundamental a la hora de desarrollar paginas que quieran conseguir
un efecto visual importante. La informacion acerca del tamano de la pantalla, su posicion,
el scroll realizado etc, se obtiene a través de este modelo, por lo que el desarrollar una
aplicacion compatible a varias plataformas es complejo y trabajoso. Ademads, este aspecto
es totalmente despreciado por los estandares, pues entienden que no es este el tipo de cosas
para las que fue disenado el lenguaje. Por lo tanto este aspecto no tiene visos de cambio.
No es por lo tanto sorprendente, que incluso de unas versiones a otras del navegador (como
por ejemplo el IE 6.0 con respecto a sus anteriores versiones) este modelo cambie.

D.4. Modelo de Acceso a Objetos

El modelo de acceso a Objetos es la parte mas importante de JavaScrip , pues sin ella
perderia su potencia En este apartado se define el modelo de objetos, las propiedades y los
métodos que pueden utilizarse para acceder y modificar la estructura del documentos ac-
cesibles desde JavaScrip . Este documento sera habitualmente la pagina de cédigo HTML
en la que el cédigo estaba incluido, pero también puede ser otra pagina accesible desde el
navegador.

Para mayor desgracia cada uno de los dos grandes navegadores del mercado(Netscape
en sus versiones 3.x y 4.x e IE en sus versiones 3.x y 4.x) implementé su propio DOM,
intentando fijar un estandar. Ninguno de los dos navegadores lo consiguié (aunque el que
al final estuvo més alejado fue Netscape) y para intentar solucionar esta falta de definicién
el Word Wide Web Consorcium (w3c) desarrollé un Modelo de Acceso a Objetos (DOM),
que por fin estable una estructura, métodos y propiedades para acceder a un documento
estructurado. Este estdndar fija una interface de acceso a los documentos HTML (entre
otros). Incluso define una interface a través de ECMA para acceder a estos objetos a través
de codigo JavaScrip .

Nos encontramos ahora con un curioso escenario:
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= En el mercado hay muchos navegadores, pero fundamentalmente dos grupos :Internet
Explorer en los sistemas basados en los S.0O. de Microsoft, y Netscape en los S.O.
basados tanto en Unix como Microsoft Cada generacién de estos navegadores entiende
un modelo diferente de acceso a los datos.

» Las ultimas versiones de estos navegadores han decidido romper la compatibilidad
hacia atras con sus propias versiones previas, para adaptarse mejor al estandar de la
w3c

= Por lo tanto, a la hora de realizar una aplicacién basada en javascrip habra que
tener en cuenta que si podemos limitar el uso de navegadores que pueden trabajar
con ella (por ejemplo a navegadores de quinta generaciéon) podremos suponer cierta
homogeneidad, y seguridad de que en el futuro las cosas no van a cambiar. Si por
desgracias es necesario que la herramienta tenga amplia difusion y que pueda verse
desde casi cualquier navegador, habra que escribir practicamente cédigo especifico
para cada uno.

Dada la amplia aceptacién de los estandares definidos por w3c, pasamos a describir su
modelo, y la incorporacién de este por los distintos navegadores.

Antes nada, hay que especificar que el DOM de w3c es una Interface para la programa-
cién de aplicaciones, que permite acceder a la estructura de un documento. Es un estandar
independiente de plataformas y lenguajes, aunque su aceptaciéon ha sido inmediata para
JavaScrip y Java.

La especificacion de w3c ha ido apareciendo en tres niveles

Nivel 0 Aunque no existe ningin estandar que defina el nivel 0 del DOM, se llama asi al
modelo de acceso al documento que implementaron los navegadores Netscape 3.x
e Internet Explorer (IE) 3.x Es un modelo muy bésico, que permitia acceder a los
principales elementos de los documentos (divs, formularios, botones...) Los dos nave-
gadores implementaron modelos totalmente distintos, pero relativamente similares.
El gran problema surge cuando las posteriores versiones de estos navegadores han
evolucionado para adoptar el modelo DOM definido por w3c: mientras Netscape ha
abandonado totalmente la compatibilidad hacia atras en sus navegadores a ‘partir de
la version 6.0, IE la ha conservado, en parte ya que su modelo no se alejaba tanto
del propuesto por la w3c. El nivel 0 no es ninguna especificaciéon de w3c.

Tras este nivel 0, aceptado de facto, las versiones 4 de los navegadores Netscape e IE
desarrollaron cada uno un método mas completo de trabajo con el arbol del docu-
mento HTML y sus nodos. Mientras Netscape diseno nuevos elementos HTML (los
layer), con un modelo de acceso muy jerarquizado y complejo, IE desarroll6 otro sin
introducir elementos adicionales, y con un modelo de acceso universal a los elementos.
Ninguno de los dos modelos fue usado posteriormente por W3c, pero mientras Nets-
cape ha abandonado totalmente este modelo, hasta el punto que el cédigo pensado
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para las versiones 4.x de su navegador no son reconocidas en sus versiones 6 o 7 (jun-
to con el elemento layer) IE ha conservado su viejo método, aunque rebautizéndolo
como modelo DHTML, diferencidndolo del modelo de la w3c, al que llama modelo
DOM. Por desgracia, la version 4.x del Navegador de Netscape esta muy extendida
por la comunidad de usuarios de Internet, asi que a la hora de realizar un site Web
que se pueda visitar con un niimero razonable de navegadores habra que hacer como
minimo tres versiones de cédigo: una para navegadores de quinta generacién, otra
para IE 3.x y 4.x y otra para Netscape 4.x

Nivel 1 Terminado en Octubre de 1998, e incluye soporte para XML 1.0 y HTML 4.0.
Con este nivel, tenemos ya una interface para poder acceder a todos los nodos de
un documento, modificar sus atributos, o bien as sus descendientes: en definitiva
podemos manipular la estructura del documento dindmicamente.

Nivel 2 Completado en Noviembre del 2000. Incluye soporte para ”namespaces”, Hojas
de estilo (CSS), eventos tanto de manipulacién de los nodos, como desde el punto de
visa de interaccion con el usuario. Incorpora mejoras para la manipulacién del arbol
del documento.

Nivel 3 Es una especificaciéon atn en desarrollo (septiembre del 2002). Incorpora soporte
total para XML, amplia la interface de usuario con los eventos del teclado. Incorpora
la posibilidad de validar un documento, grabar y cargar un documento (revolucionario
para JavaScrip !l), y tiene visos de soportar XPath

Estos niveles, se consiguen a través de los distintos médulos del DOM

DOM Core

La parte fundamental del modelo, define estructuras tipo arbol, (llamadas el arbol
DOM) posibilitando al usuario acceder a los objetos, teniendo en cuenta la jerarquia de
los mismos

DOM XML

Este médulo extiende el modelo para la particularidad de los documentos XML, como
las secciones CDATA o el manejo de entidades

DOM HTML

Define un conjunto de manteras de manipular documentos HTML muy sencillas. Real-
mente este modelo es el DOM nivel 1
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DOM CSS

Para manipular las hojas de estilo (posibilitando crear unas nuevas o modificar las
existentes)

DOM Guardar y cargar

Cargar un documento XML en un arbol DOM, o guardar un darbol DOM en un docu-
mento XML es fundamental para poder extender las operaciones.

DOM Validacion

Define un conjunto de métodos para transformar un arbol DOM, manteniéndolo valido

DOM XPATH

Permite aplicar expresiones XPath al modelo del arbol, para aprovechar la potencia de
esta especificacion.

Eventos del DOM

En este médulo nos extenderemos mas, ya que es otro aspecto que ha cambiado mucho.
La capacidad de reaccionar frente a eventos (aunque w3c define eventos asociados a la
propia estructura del arbol) los més interesantes son los eventos que surgen de la interaccién
con el usuario: movimiento de raton, teclas, pulsacién de botones... Desde el principio los
navegadores desarrollaron sus propios métodos para reaccionar frente a estos eventos, y
como consecuencia han surgido varios modelos mas o menos incompatibles.

Modelo de Netscape Netscape 2 fue el primer navegador que introdujo la posibilidad
de reaccionar a los eventos del ratén. Este control se realizaba anadiendo atributos
especiales a algunos elementos del cédigo HTML (como los botones, los link,...) que
indicaban las funciones a realizar al ocurrir este evento. Este sistema se basaba en
icorporar al documento html, ciertos atributos que indicaban el cédigo a ejecutar
ante los eventos:

<a href="#cod" onclick="return pulsaEnlace(this);" />

Estos eventos debian ser codificados en el cédigo HTML, y no podian ser modifica-
dos posteriormente Esta metodologia fue adoptada por el resto de fabricantes, y se
convirtié en el estandar por defecto.
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Modelo tradicional Los navegadores de versiones 3.x y 4.x usan otro modelo, que per-
mite modificar desde el cédigo JavaScrip las funciones asociadas a los distintos
eventos. Es una metodologia aceptada universalmente, aunque no esta asociada a
ninguin estandar.

enlace.onclick=function() {alert("a puslado un click");?}

Como limitacion importante hay que senalar que sélo deja asignar una tnica funcién
a cada evento

Modelo W3C La especificacién de nivel 2 contempla ya el manejo de los distintos eventos,
eliminando las limitaciones de los modelos anteriores.

Modelo Internet Explorer Paralelamente a la especificacion w3c, Internet Explorer
present6é su modelo, muy similar al de w3c, pero con varias modificaciones, y que
ademds presenta desventajas. Aunque tanto por su incompatibilidad absoluta como
por sus limitaciones es un método poco aconsejado la gran mayoria de sitios Web lo
usan.

Acceso a Recursos del Sistema Operativo

Ciertos motores de JavaScrip han desarrollado extensiones que permiten el acceso a
los distintos recursos del Sistema Operativo en el que se esta ejecutando.

Si bien es cierto que el acceso a este tipo de recursos no tiene sentido cuando se esta eje-
cutando codigo dentro de un navegador, por las implicaciones de seguridad que tienen,
si que son utiles si pensamos en JavaScrip como un lenguaje completo, que pude usarse

fuera de los navegadores, o como lenguaje que se ejecuta dentro de un Servidor Web, a
modo de CGIs.

El problema con estas extensiones es uge dejan muy pronto de ser multiplataforma,
debido a las diferentes particularidades de los distintos S.O.: por ejemplo, la extendién del
JScript que permite acceder a objetos ActiveX, o al registro de windows no tendria ningin
sentido en una motor que corriera sobre un Unix.

Practicamente todas las companias que han desarrollado motores han desarrollado es-
tas extensiones: Netscape( JavaScrit para ejecutarse en el Enterprise Server), Microsoft
(Jscript para ejecutarse en el shell o desde el Information Server), Nombas (ScriptEasy
como lenguaje completo)

Hay otro momento en el que el acceso a estos recursos puede tener mucho interés,
aun cuando el cédigo se ejecute dentro de un navegador: cuando queremes extender la
funcionalidad del scritp (por ejemplo, grabando datos dentro de un archivo, o ejecutando
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transformaciones xslt, etc etc...) Para ejecutar estas extensiones es necesario firmar los
scripts, o pedir al usuario permiso para acceder estos recursos. Todas estas técnicas son
dependientes del navegador, por lo que su utilidad en entornos no controlados es muy
discutible.

Conclusiones y evaluacién de JavaScrip

Por lo que hemos comentado anteriormente parece que usar este lenguaje sélo tiene un
sentido: asegurar la manutencién de los expertos informaticos necesarios para programar
correctamente cédigo JavaScrip .

Sin embargo, el uso de JavaScrip presenta muchas ventajas:

Seguridad Las aplicaciones JavaScrip , se ejecutan en el ordenador cliente. Por lo tan-
to el servidor Web no tienen que preocuparse de implementaciones adicionales de
seguridad.

Portabilidad Aunque tras lo comentado previamente, hablar de portabilidad de cédigo
pueda sonar a rechifla, desde el punto de vista de un servidor Web no lo es. La al-
ternativa al JavaScrip (servlets, cgis,...) son bastante menos potables: por ejemplo,
para portal Web que base su actividad en cgis, cambiar de un modelo de servidor
(basado en tecnologias de Microsoft) a otro (basado en Linux, o en otro conjunto de
tecnologias Microsoft) puede ser un pesadilla 1. para el administrador del servidor(al
tener que instalar y controlar los programas que permitan que los cgis se ejecuten), 2.
para el administrador del servidor Web(un nuevo conjunto de aplicaciones incontro-
ladas ejecutdndose en su servidor), y 3. para los desarrolladores del portal (que en el
mejor de los casos solo tendran que pasar una cantidad extraordinaria de horas para
asegurar que las antiguas aplicaciones funcionan el el nuevo sitio) Por el contrario, si
estd basado en JavaScrip todas estas preocupaciones se reducen al minimo.

Economia de recursos . Esta economia se produce en dos aspectos:

Economia en el servidor Web . Si un servidor Web se tiene que encargar de eva-
luar todas las actividades de las distintas paginas que esta sirviendo, se necesi-
tarfa un servidor desproporcionada mente potente, y nada escalable, ya que a
medida que fuera aumentando el nimero de clientes, la capacidad del servidor
deberia aumentarse en la misma proporcion. No tiene sentido que a cada click
en una pagina el servidor Web deba encargarse de mandar todos los contenidos
de la nueva. Si el cliente pudiera disponer de cierta informacién adicional, y
cbdigo para poder procesarla, se podria liberar al servidor de un gran nimero
de procesos.

Economia de ancho de banda . Si bien es cierto, que la descarga del codigo aso-
ciado mas todos los datos, puede ralentizar la carga inicial de la pagina, si para
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cada operacion que hiciéramos en la pagina, hubiera que esperar una respuesta
del servidor la espera serfa mucho mayor.

Simplicidad JavaScrip hace fécil lo facil. Las opciones alternativas al JavaScrip (apli-
caciones del lado del servidor) precisan de una programaciéon mucho mas fina, de un
conocimiento mucho mas profundo del funcionamiento de los servidores Web, y es
necesario trabajar con el servidor Web. Por su parte, en la programacién JavaScrip
solo se interacciona con el navegador y documentos Web, por lo que para el desarrollo
del cédigo, no es necesario trabajar con el servidor, sino tan sélo con un navegador.
Ademads, no se necesitan conocimientos suplementarios acerca del protocolo http, o de
funcionamiento de servidores. Para trabajar con JavaScrip sélo es necesario conocer
el lenguaje HTML. El periodo de aprendizaje es muy rapido a veces inexistente, ya
que muchos procesos de programacion se limitan a acopiar cédigo y modificarlo un
poco para poder adaptarlo a sus necesidades. Al fin y al cabo el JavaScrip es ideal
para estas tareas.

Como principales desventajas:

Falta de herramientas adecuadas . JavaScrip es un lenguaje interpretado y no com-
pilado. Los fallos en la implementacién (fallos sintacticos, o de acceso a propiedades
y métodos no existentes) sélo se detecta al intentar ejecutar la parte de cédigo afecta-
da, por lo que la depuracién es complicada. Tampoco abundan depuradores, y como
se necesita uno para cada navegador los procesos de busqueda de errores y analisis
de funcionamiento se basan en escribir ventanas con la informacion del estado del
proceso.

Infinitud de la tarea Ya se ha comentado que una buena implementacién de JavaScrip
deberia funcionar en la mayor parte de los navegadores. Lograr que un fragmento de
codigo sea aceptado por los principales navegadores, y que ademas produzca resul-
tados similares, es un trabajo realmente arduo: muchas veces la tnica solucién es
escribir fragmentos de cédigo distintos para cada navegador. Por supuesto, nada ase-
gura que las proximas versiones de los navegadores no fallen al interpretar el cédigo
que funciona perfectamente en la versién actual.

Dificultad para resolver problemas dificiles Completando la frase anterior: ” JavaScrip
hace facil lo facil .» la hora de intentar resolver una solucién complicada, hay que
aplicar soluciones retorcidas. Esta limitacién no es propia del JavaScrip , sino del
entorno en el que se maneja: navegadores, donde realmente no se puede tener acceso
a cosas mas complicadas que el arbol HTML y a los objetos propios del Agente de
Usuario

Como resumen, se puede extrapolar que la auténtica utilidad del JavaScrip es en pro-
cesos en los que su aplicacién reduzca seriamente las conexiones con el servidor, ejecutando
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procesos en el cliente, que de otra forma consumirian un ancho de banda inaceptable. Ahi es
donde aseguraremos la portabilidad, la facilidad de mantenimiento, y la utilidad de la pro-
gramacion. Si por el contrario se usa el JavaScrip para hacer hermosas presentaciones, o
complicados fragmentos DHTML, que sélo sirvan para presentar de forma vistosa conte-
nidos Web, nos estamos cavando nuestra propia tumba. El porqué la mayor parte de los
sitios usan la segunda opcién es clara: programar JavaScrip es facil. Lo dificil es progra-
marlo bien. Ademds, no se necesitan conocimientos adicionales a la hora de programarlo,
por lo que cualquier chaval con un minimo de fuerza de voluntad, buena conexién y mucho
tiempo libre, puede crear todo un portal en una pagina Web sin saber exactamente que es
un servidor http.



Apéndice E

PHP: Generacion de contenidos
dinamicos en servidores Web

L proposito de este capitulo es introduccir brévemente las caracteristicas del lenguaje
E PHP, con el que se ha programado el servicio Web que detalla el capitulo 7. Ademaés,
se le compara con las otras opciones disponibles, analizando sus pros y contras.

E.1. Introduccion

Las necesidades de potencia y versatilidad en el contenido de la WWW han aumentado,
pasando de simples ficheros .html mantenidos a mano con un editor de texto a grandes
sistemas de Bases de Datos accesibles desde el Web.

Existen multitud de lenguajes de programacion para acceder a estas Bases de Datos
desde el Web y asi generar contenido de forma dinamica, en funcién de los ultimos acon-
tecimientos registrados (Webs de noticias), los productos en catalogo (Webs de tiendas o
empresas), o incluso el usuario que esté accediendo al servicio (Webs que permiten persona-
lizar la interfaz.) De todos estos lenguajes y tecnologias, los mas utilizados serian los CGIs
(generalmente en Perl), el ASP de Microsoft y los Servlets Java de SUN, hasta que PHP 3
hizo su aparicién publica en 1997. Pronto le seguiria PHP4, con importantes mejoras para
adaptarse a los requisitos crecientes de los portales Web.

PHP es un lenguaje interpretado en el servidor HT'TP que permite acceder unos veinte
tipos de Bases de Datos distintas en diversos Sistemas Operativos y utilizando distintos
servidores HT'TP. Sus principales bazas frente al resto de competidores en el sector, ademés
del hecho de ser multiplataforma, son su ALTA velocidad de respuesta y que es ’free softwa-
re’ bajo licencia GPL, esto es, gratuito y con permiso a modificar el codigo fuente original
(que estd disponible). Ademdas PHP ofrece de serie gran cantidad de caracteristicas y anadi-
dos (médulos) que en el resto de programas son extras que hay que obtener (comprar) a
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parte del paquete bésico.

E.2. Conceptos Generales

PHP es un lenguaje de programacion el cual se ejecuta en los servidores web y que te
permite crear contenido dindmico en tus paginas HTML.

Dispone de multiples herramientas que te permiten acceder a bases de datos de forma
sencilla, por lo que es ideal para crear tus aplicaciones para Internet.

Es multiplataforma, funciona tanto para Unix (con Apache) como para Windows (con
Microsoft Internet Information Server) de forma que el cédigo que se haya creado para una
de ellas no tiene porqué modificarse al pasar a la otra.

La sintaxis que utiliza, la toma de otros lenguajes muy extendidos como C y Perl, y al
existir un gran publico familiarizado con ellos, tiene mucho éxito.

Respecto ASP (Active Server Pages) de Microsoft, PHP es muy parecido, sélo que més
rapido, gratuito y multiplataforma.

El funcionamiento es bastante simple:

= Escribes tus paginas HTML pero con el codigo PHP dentro.
» Guardas la pagina en el servidor web

= Un navegador solicita una péagina al servidor

» El servidor interpreta el codigo PHP

= El servidor envia el resultado del conjunto de cédigo HTML y el resultado del codigo
PHP que también es HTML

En ningin caso se envia codigo PHP al navegador, por lo que todas las operaciones
realizadas son transparentes para el usuario, al que le parecera que esta visitando una
paginas HTML que cualquier navegador puede interpretar. Esto es de gran utilidad, a
continuacion se presenta un ejemplo de cémo seria el cédigo de una pagina web con PHP,
qué seria lo que recibe el navegador y que seria lo que el usuario visualiza en pantalla.

Cédigo de una pagina HTML con PHP

<html>
<head>
<title> Ejemplo PHP </title>
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</head>
<body>
<7php
$navegador = getenv("HTTP_USER_AGENT");
7>
<P>Est&aacute;s usando el navegador
<b> <7php echo($navegador); 7> </b>.
</P>
</body>
</html>

Cédigo recibido por el navegador

<html>

<head>
<title> Ejemplo PHP </title>

</head>

<body>
<P>Est&acute;s usando el navegador

<b>Mozilla/4.71 [en] (Win95; I)</b>.

</P>

</body>

</html>

Visualizacion en el navegador

Estéds usando el navegador Mozilla/4.71 [en] (Win95; I).

Como se puede ver el codigo PHP, empieza con <?phpy termina con 7>, que las ins-
) 7
trucciones finalizan con punto y coma ”;z que se puede insertar cédigo donde se quieras y
cuantas veces se desee.

Como la mayor parte de estas tecnologias, el lenguaje incorpora capacidad de sesiones.
Una sesion es considerada como el intervalo de tiempo empleado por un usuario en recorrer
nuestras paginas hasta que abandona nuestro sitio o deja de actuar sobre él durante un
tiempo prolongado o bien, sencillamente, cierra el navegador. PHP nos permite almacenar
variables llamadas de sesién que, una vez definidas, podran ser utilizadas durante este
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lapso de tiempo por cualquiera de los scripts del sitio. Estas variables seran especificas del
usuario de modo que varias variables sesién del mismo tipo con distintos valores pueden
estar coexistiendo para cada una de las sesiones que estan teniendo lugar simultaneamente.
Estas sesiones tienen ademas su propio identificador de sesién que serd tnico y especifico.
Algunas mejoras referentes al empleo de sesiones han sido introducidas con PHP4. La
mayor diferencia mayor es que en PHP- se estd obligado a gestionar las sesione, definiendo
manualmente identificadores de sesion.

E.3.

Comparacion ASP, PHP, CGI, JSP, y otros

Esta seccién ha sido realizada basdndose en el estudio entre las tecnologias de [a]

La tabla E.3 es un intento de comparar las llamadas tecnologias ’Server Side Scripting’
(cédigo del lado del servidor), respecto a su eficacia, seguridad y usabilidad. Refleja los

resultados realizados confiando en diferentes (y contradictorias) fuentes.

] Tecnologia H PHP H ASP H JSP
General PHP Hypertext Pre- || Active Server Pages || Java Server Pages
processor
Lenguajes sopor- || PHP sélo JScript, VBScript o || Java
tados 25 diferentes
Requisitos Soporta casi todas || Extension del 1IS Todas las platafor-
las plataformas mas
Funcionalidad A través de médulos || mdédulos construidos || componentes reutili-
a partir de COM- || zables
OBJECTS
Seguridad problemas histéricos || problemas histéricos || problemas historicos
de seguridad. Es facil || de seguridad. Es facil || de seguridad. Es facil
cometer errores. cometer errores cometer errores
Prestaciones lenguaje intrepreta- || Codigo precompilado || precompilad en Serv-
do o precompilado || (segin dicen) lets en bytecode (in-
(Zend) [e] terpretado por una
maquina virtual)
Conexion bases || drivers para gran va- || ActiveX data ob- || a través de
datos riedad (MSQL, Ora- || jects(ADO) 7JDBC” (MSQL,
cle, Sybase) Oracle, Sybase)
Miscelanea sesiones, cache, etc. sesiones, cache, inter- || cache, precompila-
conexién con Acti- || cién
veX
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A continuacion se muestra un estudio realizado de uso de los distintas tecnologias del
lado del servidor.

CGI Common Gateway Interface , sistema que permite que un servidor web interactie
con cualquier programa ejecutable por el S.O. del servidor como C, Perl, etc... Se
considera que esta tecnologia es obsoleta

Estadisticas de uso

Estudio realizado con google, a
través de las extensiones de las pagi-
nas que identifican su tecnologia
(.php, asp, .cgi)

Se puede ver que las tecnologias
estan muy igualadas, ya que en es-
te estudio entran particulares, em-
presas, centros, etc..

CGl

ASP
22%

Instituciones de crédito

Estudio realizado en instituciones de ol
crédito. Se presupone que las institu- 30%
ciones de crédito se aseguran de usar
tecnologias que eviten problemas de
seguridad. Este estudio muestra la
confianza en dichas tecnologias.

Los bancos y demas no se fian del
Open Source. El espectacular por-
centaje de CGIs es probable que se
deba a que se siguen usando los vie-
jos y fiables programas.
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Paginas de entretenimiento general

Estudio realizado en paginas cuyo
proposito es el ocio y entretenimien-
to.

El dominio del PHP se debe a la am-
plia difusién, maxima portabilidad,
coste cero, y a la sencilla pero po-
derosa combinacién de linux, apache,
mysql y php que domina la mayoria
de paginas de internet

15%

PHP

Tiendas electronicas

Estudio realizado en paginas cuyo
proposito la venda a través de inter-
net

El equilibrio es general, ya que en es-
tos casos de clara orientacion de ne-
gocio, no importa invertir en siste-
mas con coste de licencia.

8% 8%

23%




Apéndice F
XSL: Descripcion del estandar

Este anexo introduce el estandar XSL de la famila XML. La intencion es la de ofrecer
una vision de conjunto de las posibilidades que ofrece este estandar, y las partes que lo
complementan, para poder entender los procesos de transformacion que con frecuencia se
citan en este proyecto.

La tultima parte de este documento se centra en las transformaciones FO, en particular
las que proporcionan documentos PDF como version final. Son el resultado del estudio
preliminar realizado para evaluar qué sistema seria el méas adecuado para producir este
tipo de documentos. Como resultado de dicho estudio se escogié la transformacion usando
un motor de LaTeX, por varias razones:

» LaTeX es un entorno suficientemente conocido, con implementaciones en todos los
sistemas y con una amplia red de cobertura.

= Lo motores FO no estan tan extendidos, y no tienen tanta cobertura.

= El resultado de una transformacion FO es un fichero XML complejisimo de evaluar,
y no es posible realizar retoques del producto final. Por el contrario, el pre-paso
de LaTeX permite a cualquier persona ajustar la presentacion en el caso que sea
necesario.

La estructura del siguiente docuemento se ha basado en [Dom02], pero para completarla
se han usado [Kay02a], [Tid01] [BACT01], [Cla99] ,[Kay03], [CDO01], [SBFK*03].

F.1. Introduccion

274
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Figura F.1: Flujo de informacién en un proceso XSL. Imagen basada en [Dom02]

El lenguaje XSL es una especificacién creada para dar estilo a los documentos XML a
los cuales se aplica. Asi, XSL es una especificacion que se compone de partes o recomen-
daciones:

Xpath Lenguaje que permite escribir expresiones para la bisqueda de nodos dentro del
arbol XML.

XSLT Reglas o patrones para la transformacion del contenido de los nodos XML sobre los
cuales se consigue una correspondencia. Si lo que queremos es generar paginas HTML

a partir de documentos XML, podemos complementar/sustituir XSL por CSS.

Formatting Objects Actualmente, constituye un lenguaje de especificacion de estilo en
base al cual nos es posible la generacién de PDF's.

Patrones de transformacién XSLT:
1. Definicién de las cabeceras de la pagina XSL

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
version="1.0"

</xsl:stylesheet>
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El patrén o template: Elemento bésico de la paginas de estilo

Para cada nodo del arbol XML tenemos la posibilidad de definir un patron de estilos
que marcara como se va a presentar este nodo en el documento final. Por ejemplo, si
tenemos el siguiente documento XML:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<testl>
<titulo>Prueba de patrones XSL</titulo>
<descripcion>Cuerpo del documento</descripcion>
</testl>

... y esta hoja de estilos:

<?xml version="1.0" encoding="I150-8859-1"7>
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
version="1.0"

<xsl:template match="testl1">
<html>
<head>
<title>
<xsl:apply-templates select="titulo" mode="head"/>
</title>
</head>

<body>
<xsl:apply-templates/>
</body>
</html>
</xsl:template>

<xsl:template match="titulo" mode="head">
<xsl:value-of select="text()"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="titulo">
<hi><xsl:value-of select="text()"/></h1>

</xsl:template>

<xsl:template match="descripcion">
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1.

<h3><xsl:value-of select="text()"/></h3>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

... el resultado de la transformacion serd el siguiente:

<html>
<head>
<meta content="text/html; charset=UTF-8"
http-equiv="Content-Type"
>
<title>Prueba de patrones XSL</title>
</head>
<body>
<h1>Prueba de patrones XSL</h1>
<h3>Cuerpo del documento</h3>
</body>
</html>

En este ejemplo podemos apreciar de varias instrucciones XSL:

= Uso de la instruccién 'xsl:template’ para definir nuevos templates con los que

van a ir identicandose los nodos del documento XML. En los templates, po-
demos utilizar el atributo modificador 'mode’ con el fin de poder llamar a un
mismo template desde dos contextos distintos en los que queremos dos resulta-
dos distintos. Es por esto que procesar el nodo ’title’ desde la cabecera o desde
el cuerpo del documento HTML, va ha tener una representacién distinta.

Uso de sentencias de procesamiento de templates como ’'xsl:apply-templates’.
Esta instruccién lanza la busqueda de templates a aplicar a partir del punto en
el que nos encontremos del arbol XML. Si ya hemos procesado el nodo titulo
con un template 'xsl:template match="titulo’ y desde aqui queremos procesar
la descripcion, no podremos utilizar directamente un 'xsl:apply-templates’ ya
que este nodo se encuentra en otro punto de la jerarquia. A esta instruccién
podemos aplicarle el atributo modificador ’select’, para restringir los templates
que se aplican a los de un tipo determinado.

Expresiones de acceso a nodos XML con Xpath:

Acceso a todos los nodos ’titulo’:
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<xsl:apply-templates select="titulo"/>

Acceso a todos los nodos 'titulo’ que tengan como padre a 'test1l’:

<xsl:apply-templates select="testl/titulo"/>

Acceso al nodo raiz del documento XML:
<xsl:apply-templates select="/"/>

Acceso a todos los nodos ’titulo’ que tengan como antecesor a test1’:

<xsl:apply-templates select="testl//titulo"/>

Acceso al primero de los nodos ’titulo’ que tengan como padre a ’test1’:

<xsl:apply-templates select="testl/titulo[1]"/>

Acceso a todos los nodos ’testl’ que tengan un hijo 'titulo’ con valor "XXX’, nor-
malizando la busqueda, es decir, eliminado espacios en blanco al inicio y final del
nodo:

<xsl:apply-templates
select="testl[normalize-space(titulo)="XXX’]1"/
>

F.2. Diseno de hojas de estilos XSL

Seleccién de valores individuales.

Para la seleccion de valores individuales, extraidos de los nodos del arbol XML, de-
bemos utilizar la instruccién 'xsl:value-of’, con ella podemos hacer referencia tanto a
nodos, como variables, calculos matematicos, etc. Para el acceso a los nodos, debemos
utlizar las expresiones Xpath previamente descritas:

<xsl:value-of select="matricula/personal/dni"/>
<xsl:value-of select="\$valor"/>
<xsl:value-of select="3+2"/>

Templates y el modificador 'mode’ (Ya expuesto en el apartado anterior).
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Figura F.2: Proceso completo de tranformacion a través de XSLT. Imagen basada en

[Dom02]
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Templates con nombre . Este tipo de templates no se corresponden con ningiin nodo
del documento XML y s6lo podemos invocarlos haciendo referencia a ellos directa-
mente. Su sentencia de definicion ya no incluye el atributo 'match’, sino que este se
sustituye por 'name’. Podemos aumentar las funcionalidades de este tipo de templa-
tes pasandole parametros. El siguiente ejemplo hace uso de la definiciéon de templates
por nombre y paso de parametros:

Documento XML que usaremos como base:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<test2>
<titulo>Prueba de patrones XSL</titulo>
<descripcion>Cuerpo del documento</descripcion>
</test2>

Documento XSL que aplica los templates por nombre:

<?xml version="1.0" encoding="I150-8859-1"7>
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
version="1.0"
>
<xsl:template match="test2">
<html>
<head>
<title>
<xsl:apply-templates select="titulo" mode="head"/>
</title>
</head>

<body>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:call-template name="print">
<xsl:with-param name="in">
<xsl:value-of select="/test2/titulo"/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>
</body>
</html>
</xsl:template>

<xsl:template match="titulo" mode="head">
<xsl:value-of select="text()"/>
</xsl:template>
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<xsl:template match="titulo">
<h1><xsl:value-of select="text()"/></h1>
</xsl:template>

<xsl:template match="descripcion">
<h3><xsl:value-of select="text()"/></h3>
</xsl:template>

<xsl:template name="print">
<xsl:param name="in">Nothing</xsl:param>
<i><xsl:value-of select="\$in"/></i>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Resultado de la transformacién:

<html>
<head>
<meta content="text/html; charset=UTF-8"
http-equiv="Content-Type"
>
<title>Prueba de patrones XSL</title>
</head>
<body>
<h1>Prueba de patrones XSL</h1>
<h3>Cuerpo del documento</h3>
<i>Prueba de patrones XSL</i>
</body>
</html>

4. Procesamiento procedural, otro enfoque para aplicar templates.

<xsl:for-each select="row">
<xsl:for-each select="col">
<xsl:apply-templates select="cell"/>
</xsl:for-each>
</xsl:for-each>

5. Procesamiento condicional.
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<xsl:if test="Q@atributo=’x’">
<h1>Este tipo de condicional no tiene ELSE</h1>
</xsl:if>

Procesamiento condicional para varias opciones/comprobaciones.

<xsl:choose>
<xsl:when test="$variable=1"><h3>Valor uno</h3></xsl:when>
<xsl:when test="$variable=2"><h3>Valor dos</h3></xsl:when>
<xsl:otherwise>
<hi>Variable con valor errdéneo</hi>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>

Reportar errores desde la hoja de estilos.

<xsl:message>
<xsl:text>Este es el mensaje de error !!</xsl:text>
<xsl:value-of select="@atributo"/>

</xsl:message>

Creacién de nuevos elementos dindmicamente.

<xsl:variable name="test">a</xsl:variable>
<xsl:element name="{\$test}">

<xsl:attribute name="href">http://www.si.uji.es</xsl:attribute>
</xsl:element>

Ordenacion de elementos en XSLT

<xsl:template match="personal">
<xsl:apply-templates>
<xsl:sort select="dni" data-type="string"
order="descending"
/>
<xsl:sort select="curso_academico" data-type="number"
order="ascending"
/>
</xsl:apply-templates>
</xsl:template>
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10. Expresiones matemaéticas Consideramos la existencia de dos nodos con valores
numéricos a partir de nuestro contexto, cuyos nombres son

a) <xsl:
b) <xsl:
c) <xsl:
d) <xsl:
e) <xsl:
f) <xsl:
g) <xzsl:
h) <xsl:
i) <xsl:
j) <xsl:
k) <xsl

value-of
value-of
value-of
value-of
value-of
value-of
value-of
value-of
value-of

value-of

:value-of

11. Uso de variables

select="x+y"/>
select="x-y"/>
select="xxy"/>
select="x div y"/>
select="x mod y"/>
select="sum(*)"/>
select="floor(x)"/>
select="ceiling(x)"/>
select="round (x)"/>
select="count (x)"/>

select="string-length(x)"/>

<xsl:template match="pago">
<xsl:variable name="test"

/>

select="/matricula/pago/tipo_matricula"

<xsl:value-of select="$test"/>
</xsl:template>

F.3. Formating Objects

Introduccién

El estandar XSL, tal y como esta definido actualmente, se divide en dos grandes partes:

XSLT Transformacion de un documento de entrada XML en algtin tipo de documento de

salida, ya sea XML, HTML, PDF, etc.

Formatting Objects Se encargan de definir la visualizacién final del resultado de la

transformacion.

El tnico uso que se ha hecho en la actualidad de Formatting Objects, siempre ha
estado enfocado a la generacién de documentos de calidad destinados a la impresion. Este

es el caso de los documentos PDF.

9 9
X

ec’:
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XML Source Tree XHTML Result Tree

htm]
Book head bridy
Title  Author  Chapter  Chapter ki h3 div div
Tuitle Summary Paragraph FParagraph h2  ‘bleckquets 2] P
Text Figure Text ng

/ :
Graphic Title

=html=
<head=...<head>
<body= -
<h1==/hi= Serialization
<h3=<fh3>

o
</html>

Figura F.3: Arboles inicial y resultado: serializacién. Imagen basada en [Dom02]
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Implementaciones disponibles

Si queremos generar un PDF a partir de un documento en formato FO, podemos utilizar
los siguientes conjuntos de utilidades, siendo las dos primeras de libre distribucion:

Apache FOP API desarrollada por el proyecto Apache que permite la generacién de los
PDFs en linea de comandos o mediante llamadas al API.

PassiveTex Conjunto de macros LaTeX que nos permiten la transformacion del docu-
mento XML a un documento en TeX sobre el que podremos generar un PS y poste-
riormente un PDF.

XEP Producto comercial de 'RenderX’ (http://www.renderx.com) escrito en Java.

XSL Formatter Producto comercial de ’Antenna House” http://www.antennahouse.
com

Unicorn Formatting Objects Producto comercial de 'Unicorn Enterprises’ http://
www.unicorn-enterprises.com que ademas es sélo para Windows.
Ventajas del uso de FO para la generacion de documentos

= Sencillo manejo de ciertas caracteristicas de la generacion de documentos como:

e Péginacion automaética.

Definicién de margenes para el documento.

Definicién de patrones distintos de presentacion para cada una de las hojas.

Control ’al milimetro’ de la presentacién de los elementos dentro del PDF.
e Definicién simplificada de cabeceras y pies de pagina.
e Permite la insercion de diversos elementos graficos como: imégenes, tablas, etc.

» Permite definir la presentacion de cada elemento del documento en base a atributos
muy similares, en la mayoria de los casos, a los atributos de una hoja de estilos CSS.

El API de Apache FOP permite una gran integracion con otras APIs del proyecto
Apache:

= FOP es una parte constituyente de Cocoon (Framework para la publicacién de do-
cumentos XML a través de la web).

= FOP permite embeber graficos SVG, renderizandolos a PNGs e insertando el resul-
tado dentro del propio PDF.


http://www.renderx.com
http://www.antennahouse.com
http://www.antennahouse.com
http://www.unicorn-enterprises.com
http://www.unicorn-enterprises.com
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XML

j"rii‘\ XSLT
%

. -F
processor stlﬁe © FOP

XELT
stylesheet

— Adobe PDF

Figura F.4: Proceso de transformaciéon FO. Imagen basada en [Dom02]

Con XSL-FO podemos acometer varios aspectos en la generacion de documentos con una
alta calidad de impresion:

Definicién del tamano fisico de la pagina que se creard (A4, Letter, etc).

Control sobre propiedades de la pagina como los mérgenes, cabeceras, pies, etc.

Uso de elementos clasicos dentro del documento como son los parrafos, tablas, etc.

Posibilidad de dar formato de presentacién al texto generado, cambiando el tipo de
fuente, su tamano, su color y demés recursos graficos.

Descripcion del proceso de generacion de PDF's

El proceso que cubriremos aqui (descrito en el siguiente grafico) con el fin de obtener
un PDF serd el siguiente:

1. Creacién de un fichero XML que contendra la informacién a mostrar en el PDF.
2. Creacion de una hoja de estilos XSL que transformard el documento XML en un
fichero XSL-FO. El fichero contendra las definiciones necesarias en lenguaje FO que

detallaremos en préximos apartados, con el fin de generar el documento final.

3. Ejecutar la transformacion con un parser XSL, obteniendo como resultado, el fichero
XSL-FO descrito anteriormente.

4. Procesamiento de dicho fichero XSL-FO, con el procesador Apache FOP, generandose
finalmente el fichero PDF.

Documento XML que contendra la informacién a mostrar
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<?xml version="1.0" encoding="I150-8859-1"7>
<listado>
<cabecera>Listado de ventas</cabecera>
<articulos>
<articulo id="96537">Toalla de bafio</articulo>
<articulo id="38734">Cortina de plastico</articulo>
<articulo id="76383">Servilleta de punto</articulo>
<articulo id="09278">Papel de cocina</articulo>
</articulos>
</listado>

Estructura del documento XSL-FO resultado

Antes de disenar la hoja de estilos XSL, debemos saber que estructura tenemos que
generar.

Un documento XSL-FO tiene una estructura que, a priori, parece muy complicada,
pero no es asi. La mayoria de los elementos que definimos en en documento XSL-FO son
comunes a todos ellos, con lo que siempre podremos copiarlos de otro ya definido. Estos
aspectos fijos son, por ejemplo, los margenes, estructura de las paginas y otros aspectos de
configuracion de la estructura.

Ejemplo de esqueleto de un documento XSL-FO, cuya estructura se repetirda en la
mayoria de los casos:

<fo:root xmlns:fo="http://www.w3.org/1999/XSL/Format">
<fo:layout-master—-set>
<fo:simple-page-master margin-right="1cm" margin-left="1cm"
margin-bottom="1cm" margin-top="1cm"
page-width="21lcm" page-height="29.7cm"
master-name="first">
<fo:region-body margin-top="1cm" margin-bottom="1cm"/>
</fo:simple-page-master>
</fo:layout-master-set>

<fo:page-sequence master-reference="first">
<fo:flow flow-name="xsl-region-body">
<!-- Aqui va el contenido del documento —-—>
</fo:flow>
</fo:page-sequence>
</fo:root>

Como podemos ver, no es tan complicado una vez sabemos que no hay necesidad de
redefinirlo cada vez.
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=f; root=

=folayout-master-sat=

=fo:simple-page-master=
[mavbe more than one)

=fo; page-sequence>
(refers to a <fo.simple-paga-mastar=)

=foflow=
[contains blocks, images, tables, etc)

Figura F.5: Elementos de la estructura FO. Imagen basada en [Dom02]

Entremos a ver con detalle cada elemento de la estructura con el fin de entenderlos
mejor.

Elemento <fo:root>

Elemento que marca el inicio y el fin del documento XSL-FO. Nos apoyamos en este
elemento para definir el espacio de nombres para FO.

<fo:root xmlns:fo="http://www.w3.org/1999/XSL/Format">

</fo:root>

Elemento <fo:layout-master-set>

Engloba un conjunto de definiciones sobre la estructura o layout de las paginas,
es decir, contiene uno o mas jfo-simple-page-master;. Con esto conseguimos, por
ejemplo, que en nuestro documento existan unas paginas con orientacion vertical y
otras apaisadas. También podemos asi, definir distintos méargenes para las paginas
del documento segtn si la pagina es par o impar.

En la mayoria de los casos, con una séla definiciéon de pagina seria suficiente.

<fo:layout-master-set>
</fo:layout-master-set>

Elemento <fo:simple-page-master>

Se encarga de especificar los margenes, altura y anchura de un pagina en concreto
(para conseguir una orientacién vertical o apaisada).
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<fo:simple-page-master margin-right="1lcm" margin-left="1cm"
margin-bottom="1cm" margin-top="1cm"
page-width="21cm" page-height="29.7cm"
master-name="first">

</fo:simple-page-master>

Descripcion de cada uno de los elementos constituyentes de este elemento:

master-name

Como podemos crear multitud de definiciones de paginas, posteriormente debe-
mos ser capaces de asociar cada pagina real con su definicién de estructura. Lo
haremos siempre a través del 'master-name’.

margin-top, margin-bottom, margin-left y margin-right

Definen el tamano de los margenes superior, inferior, izquierdo y derecho segin
la siguiente tabla de unidades:

page-width y page-height
Tamano fisico de la pagina. En el ejemplo se utiliza 21x29.7, es decir, DIN-AA4.

Elementos <fo:region-before>,<fo:region-body>y <fo:region-after> Se puede
ver en la figura F.6
region-body . Dimension del area principal en el centro de la pagina

region-before . Parte superior de la pagina, utilizada normalmente para la cabecera
del documento.

region-after . Parte inferior de la pagina, utilizada normalmente para el pie del
documento.

region-start . Parte izquierda del documento.

region-end . Parte derecha del documento.

Elemento <fo:page-sequence>

Describe el conjunto de paginas con un formato o estructura determinado. Esta es-
tructura de paginas viene referenciadas a traves del atributo 'master-reference’. Este
atributo es una referencia a un tag de tipo fo:simple-page-master cuyo 'master-name’
corresponde con el indicado.

<fo:page-sequence master-reference="first">

</fo:page-sequence>
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region-before
T
3 &
& region-body 3
g 2
region-after

Figura F.6: Regiones de una pagina descritas por FO. Imagen basada en [Dom02]

Elemento <fo:flow>

Define la region de la pagina en la que se insertara el contenido, como por ejemplo
el 'xsl-region-body’.

<fo:flow flow-name="xsl-region-body">

<!-- Aqui va el contenido del documento -->
</fo:flow>

Elementos de definicion de contenido

Para terminar la definicion de nuestro ejemplo, vamos a ver dos de los elementos mas
utilizados a la hora de definir contenido dentro de un documento FO:

= Definicion de bloques con jfo:block,. Define una seccion o parrafo de contenido
al estilo de la etiqueta jp; de HTML. Este elemento siempre causa una salto de
linea despues de su renderizado. En la propia etiqueta 'block’ pueden definirse
ciertos estilos del texto, como son por ejemplo el tamano o tipo de fuente.

<fo:block font-size="12pt" font-weight="bold">

</fo:block>

= Definicion de estilos para el texto contenido en un bloque jfo:inline;. Permite
modificar el estilo del texto ya contenido dentro de un bloque, sobrescribiendo
asi las definiciones que se habian hecho.

<fo:block font-size="12pt">

Texto <fo:inline font-size="14pt" font-weight="bold">
de</fo:inline> ejemplo.
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</fo:block>

Creacién de una hoja de estilos XSL que transformara el docu-
mento XML en un fichero XSL-FO

Con el fin de que la informacion que se genere en el documento XSL-FO de salida pueda
ser dinamica, haremos que los datos se almacenen en un documento XML, transformandose
en el documento de salida mediante el uso de una hoja de estilos XSL.

<?xml version="1.0" encoding="I1S0-8859-1"7>

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0org/1999/XSL/Transform"
xmlns:fo="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Format"

<xsl:output encoding="IS0-8859-1" indent="yes"/>

<xsl:template match="listado">
<fo:root xmlns:fo="http://www.w3.org/1999/XSL/Format">
<fo:layout-master-set>
<fo:simple-page-master margin-right="1cm" margin-left="1cm"
margin-bottom="1cm" margin-top="1cm"
page-width="210mm" page-height="297mm"
master-name="first">
<fo:region-before extent="1cm"/>
<fo:region-body margin-top="1cm" margin-bottom="1cm"/>
<fo:region-after extent="1lcm"/>
</fo:simple-page-master>
</fo:layout-master-set>

<fo:page-sequence master-reference="first">
<fo:flow flow-name="xsl-region-body">
<fo:block>
<xsl:value-of select="cabecera" />
</fo:block>

<fo:list-block space-before="0.5cm"
space-after="0.5cm" font-size="12pt">
<xsl:apply-templates select="articulos/articulo" />
</fo:list-block>
</fo:flow>
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</fo:page-sequence>
</fo:root>
</xsl:template>

<xsl:template match="articulo">
<fo:list-item>
<fo:list-item-label end-indent="label-end()">
<fo:block text-align="start">
<xsl:text>&#x2022;</xsl:text>
</fo:block>
</fo:list-item-label>
<fo:list-item-body start-indent="body-start()">
<fo:block>
<xsl:value-of select="text()"/>
</fo:block>
</fo:list-item-body>
</fo:list-item>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Ejecutar la transformaciéon con un parser XSL

Si vamos a utilizar un procesador en linea de comandos como puede ser el XSLTPROC,
la instruccion a ejecutar seria la siguiente:

xsltproc sample.xsl sample.xml > sample.fo

Si vamos a utilizar Apache ANT. El fichero ”build.xml”seria el siguiente:

<?xml version="1.0"7>
<project name="procesando-xml" default="fo'">
<target name="init" />

<target name="fo" depends="init">
<echo message="Generando sample.fo ..." />
<xslt in="sample.xml" out="sample.fo" style='"sample.xsl">
<outputproperty name="method" value="xml"/>
<outputproperty name="standalone" value="yes'"/>
<outputproperty name="encoding" value="IS0-8859-1"/>
<outputproperty name="indent" value="yes"/>
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</xslt>
</target>
</project>

La ejecucion de esta definicién nos permite tomar un fichero 'sample.xml’ como entrada,
aplicarle una hoja de estilos xsl 'sample.xsl” y obtener como salida un fichero sample.fo’
con el codigo FO correspondiente. Procesamiento de dicho fichero XSL-FO con Apache
FOP

Para obtener finalmente el fichero PDF que queremos como resultado, podemos ejecutar
el siguiente script que viene con la distribucién de Apache FOP:

/opt/fop-0.20.5rc2/fop.sh sample.fo -pdf sample.pdf
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Implementaciones de las distintas
versiones del estandar XSLT

Este apartado comenta las diferentes opciones de transformacién a las que se puede
optar para producir la transformaciéon de un documento XML a otro u otros, a través de
la especificacion XSLT

G.1. Introduccion

A la hora de transformar un documento XML a HTML, de forma que un navegador
pueda procesar esa salida, existen varias opciones que pueden plantearse:

Transformaciones en el lado del servidor. En el servidor, los documentos son trans-
formados por un motor XSLT, de forma que el navegador del cliente sélo vea HTML.
Esta opcién solo es aplicable para servidores potentes, o de baja actividad, ya que
los recursos que consume en el servidor son muy altos. La ventaja es que no impone
limitaciones al cliente de correo que se usa para ver la pagina

Transformaciones en el lado del cliente. En este caso es el cliente el que tiene que
tener el motor de transformacién, junto con los ficheros XML fuente y las hojas XSL
asociadas para realizar la transformacién, viéndose el resultado diréctamete en el
navegador.

G.2. Especificaciones XSLT

El Word Wide Web Consorcium (w3c) ha presentado hasta ahora tres especificaciones:

294
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1.0 Version cerrada y considerada congelada. Fue la primera version, y que impone mayor
limitacion al tipo de transformaciones posible. Es una norma pensada para que la
tranformacion deba ser apoyada por un programa externo que controle los mecanis-
mos de transformacion, el nimero de veces que se aplica esta, etc...

1.1 Esta norma ha sido abandonada para integrarse con la siguiente versién. Intentaba
mejorar las dos limitaciones més grandes de la vesiéon 1.0: la posibilidad de crear
documentos adicionales, y la posibilidad de generar internamente arboles DOM par-
ciales

2.0 No es una versién estabilizada. Esta especificacién presenta una filosofia totalmente
nueva al lenguaje XSLT. Rompe con las limitaciones de la sintaxis original, per-
mitiendo una sintaxis mucho menos pesada que la primera version, corrigiendo por
supuesto la mayor parte de los problemas de esta.

La tnica version que puede considerarse como estable, y ampliamente implementada
es la 1.0. Esta versién, como ya se ha comentado anteriormente presenta dos grandes
inconvenientes a la hora de trabajar:

= Imposibilidad de generar mas de un documento. Con la version 1.0 la salida del
motor XSLT se vuelca directamente a un fichero XML o HTML, y no contempla més
opciones.

= Imposibilidad de trabajar con arboles internos. A pesar de que en XSLT se contempla
la existencia de variables, si intentamos asignar a una de ellas el contenido de una
transformacién del arbol XML, no podremos tratar esta variable en si como un grupo
de nodos, sino como una cadena de caracteres. Esta limitacién complica enormemente
las tranformaciones XSLT, y hace iposibles algunas a no ser que se contemple la
posibiliad de pasar por el motor XSLT el resultado de la transformacion anterior,y
para eso nos debermos apoyar en una herramienta externa.

Estas limitaciones son las mas importantes, aunque hay bastantes mas. Pronto se hizo
patente que era necesario algo més para que el XSLT tuviera mas utilidad. Se presentaron
tres alternativas:

Utilizacion de herramientas externas
Extensiones propias del lenguaje

EXSLT
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G.3. Estandares disponibles, y necesidades

XSLT 1.0 Esta especificacion es soportada por la mayor parte de los motores XSLT en el
mercado: asi que cualquier transformacion que se haga respetando esta especificacion
funcionara sin problemas

XSLT 2.0 Esta especificacion, mucho més potente que la anterior, permite dos ventajas
fundamentales con respecto a la anterior 1. Posibilidad de generar varios ficheros
de salida en vez de uno solo 2. Simplicidad en el manejo de los arboles generados.
Las limitaciones de la especificacion 1.0 han obligado a que cada motor XSLT cree
extensiones nuevas para permitir mayor facilidad de programacion. Esto obliga a que
si se quiere generar un codigo compatible con los principales motores del mercado
haya que tomar en cuenta las extensiones de cada uno. A continuaciéon se muestra
una pequena tabla del estado actual del los motores:

Extensiones estandar:EXSLT

Procesador Entorno  Especificacién Extensiones Notas

MSXSLT  Windows 1.0 node-tree() Estable
XALAN Java 1.0 node-tree(), document() Estable
XALAN Windows 1.0 node-tree(), document() Inestable, no

sigue  especifi-
cacon fallback

XALAN Linux 1.0 node-tree(), document() Estable
XALAN Linux 1.0 node-tree(), document() Estable
SAXON Java 2.0 node-tree(), document() Estable
libxslt Linux 1.0 node-tree(), document() Estable

Las dos extensionesa la que se alude en esta tabla son :

document() Posibilidad de generar varios documentos

result-tree() Posibilidad de transformar un result-tree en un node-set, lo que implica

permite prescindir de transformaciones intermedias a la hora de generar los ficheros
HTML finales

Lo que la tabla anterior expresa es que independientemente de la plataforma de trabajo,
es posible realizar las transformaciones, teniendo en cuenta:

= Si el entorno de trabajo es Windows, y no se dispone de Java, para las transforma-
ciones que exijan generar varios ficheros distintos (si se quiere procesar por ejemplo
un curso y obtener todos los ficheros de las lecciones) serd necesario generar un script
que pida de uno en uno dichas transformaciones.



APENDICE G. MOTORES XSLT 297

= Si el entorno de trabajo es Linux no existe ningin problema.

En cualquier caso se recomienda el uso del motor SAXON, en su version 7.1. ya que es
una de las implementaciones que siguen la norma mas a rajatabla.
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GNU GENERAL PUBLIC LICENSE

NTRODUCIOMOS aqui la licencia GPL (LICENCIA PUBLICA DE LA GNUY), que es la
I licencia bajo la que se acogen las herramientas producidas en este proyecto. El trabajo de
investigacion desarrollado no hubiera sido posible sin el uso de estas herramientas (Linux,
Apache, PHP, Perl, MySQL, Saxon, ...). Incluso en algunos momentos, se ha colaborado
con los grupos de desarrollo para solucionar problemas detectados. Sin lugar a dudas, éste
modelo se ajusta muy bien a las necesidades de un entorno académico de investigacién y
desarrollo.

Version 2, June 1991

Copyright (©) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.

59 Temple Place - Suite 330, Boston, MA 02111-1307, USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The licenses for most software are designed to take away your freedom to share and
change it. By contrast, the GNU General Public License is intended to guarantee your
freedom to share and change free software—to make sure the software is free for all its users.
This General Public License applies to most of the Free Software Foundation’s software
and to any other program whose authors commit to using it. (Some other Free Software

LGNU: GNU'’s Not UNIX. El Proyecto GNU fue fundado en 1984 por Richard Stallman para desarro-
llar un sistema operativo completo similar a UNIX pero compuesto exclusivamente de software libre. El
principal uso del Proyecto GNU hoy en dia es en una variante en conjuncién con el kernel Linux. Esta esta
variante es lo que se conoce como sistema GLU/Linux. Més informacién en http://www.gnu.org/
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Foundation software is covered by the GNU Library General Public License instead.) You
can apply it to your programs, too.

When we speak of free software, we are referring to freedom, not price. Our General
Public Licenses are designed to make sure that you have the freedom to distribute copies
of free software (and charge for this service if you wish), that you receive source code or
can get it if you want it, that you can change the software or use pieces of it in new free
programs; and that you know you can do these things.

To protect your rights, we need to make restrictions that forbid anyone to deny you
these rights or to ask you to surrender the rights. These restrictions translate to certain
responsibilities for you if you distribute copies of the software, or if you modify it.

For example, if you distribute copies of such a program, whether gratis or for a fee, you
must give the recipients all the rights that you have. You must make sure that they, too,
receive or can get the source code. And you must show them these terms so they know
their rights.

We protect your rights with two steps: (1) copyright the software, and (2) offer you this
license which gives you legal permission to copy, distribute and/or modify the software.

Also, for each author’s protection and ours, we want to make certain that everyone
understands that there is no warranty for this free software. If the software is modified by
someone else and passed on, we want its recipients to know that what they have is not the
original, so that any problems introduced by others will not reflect on the original authors’
reputations.

Finally, any free program is threatened constantly by software patents. We wish to avoid
the danger that redistributors of a free program will individually obtain patent licenses,
in effect making the program proprietary. To prevent this, we have made it clear that any
patent must be licensed for everyone’s free use or not licensed at all.

The precise terms and conditions for copying, distribution and modification follow.

TERMS AND CONDITIONS FOR COPYING, DIS-
TRIBUTION AND MODIFICATION

0. This License applies to any program or other work which contains a notice placed
by the copyright holder saying it may be distributed under the terms of this General
Public License. The “Program”, below, refers to any such program or work, and
a “work based on the Program” means either the Program or any derivative work
under copyright law: that is to say, a work containing the Program or a portion of
it, either verbatim or with modifications and/or translated into another language.

(Hereinafter, translation is included without limitation in the term “modification”.)
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Each licensee is addressed as “you”.

Activities other than copying, distribution and modification are not covered by this
License; they are outside its scope. The act of running the Program is not restricted,
and the output from the Program is covered only if its contents constitute a work
based on the Program (independent of having been made by running the Program).
Whether that is true depends on what the Program does.

You may copy and distribute verbatim copies of the Program’s source code as you
receive it, in any medium, provided that you conspicuously and appropriately publish
on each copy an appropriate copyright notice and disclaimer of warranty; keep intact
all the notices that refer to this License and to the absence of any warranty; and give
any other recipients of the Program a copy of this License along with the Program.

You may charge a fee for the physical act of transferring a copy, and you may at your
option offer warranty protection in exchange for a fee.

You may modify your copy or copies of the Program or any portion of it, thus
forming a work based on the Program, and copy and distribute such modifications
or work under the terms of Section 1 above, provided that you also meet all of these
conditions:

a) You must cause the modified files to carry prominent notices stating that you
changed the files and the date of any change.

b) You must cause any work that you distribute or publish, that in whole or in
part contains or is derived from the Program or any part thereof, to be licensed
as a whole at no charge to all third parties under the terms of this License.

c) If the modified program normally reads commands interactively when run, you
must cause it, when started running for such interactive use in the most ordinary
way, to print or display an announcement including an appropriate copyright
notice and a notice that there is no warranty (or else, saying that you provide a
warranty) and that users may redistribute the program under these conditions,
and telling the user how to view a copy of this License. (Exception: if the
Program itself is interactive but does not normally print such an announcement,
your work based on the Program is not required to print an announcement.)

These requirements apply to the modified work as a whole. If identifiable sections
of that work are not derived from the Program, and can be reasonably considered
independent and separate works in themselves, then this License, and its terms, do
not apply to those sections when you distribute them as separate works. But when
you distribute the same sections as part of a whole which is a work based on the
Program, the distribution of the whole must be on the terms of this License, whose
permissions for other licensees extend to the entire whole, and thus to each and every
part regardless of who wrote it.
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Thus, it is not the intent of this section to claim rights or contest your rights to
work written entirely by you; rather, the intent is to exercise the right to control the
distribution of derivative or collective works based on the Program.

In addition, mere aggregation of another work not based on the Program with the
Program (or with a work based on the Program) on a volume of a storage or distri-
bution medium does not bring the other work under the scope of this License.

3. You may copy and distribute the Program (or a work based on it, under Section 2) in
object code or executable form under the terms of Sections 1 and 2 above provided
that you also do one of the following:

a) Accompany it with the complete corresponding machine-readable source code,
which must be distributed under the terms of Sections 1 and 2 above on a
medium customarily used for software interchange; or,

b) Accompany it with a written offer, valid for at least three years, to give any
third party, for a charge no more than your cost of physically performing sour-
ce distribution, a complete machine-readable copy of the corresponding source
code, to be distributed under the terms of Sections 1 and 2 above on a medium
customarily used for software interchange; or,

¢) Accompany it with the information you received as to the offer to distribute
corresponding source code. (This alternative is allowed only for noncommercial
distribution and only if you received the program in object code or executable
form with such an offer, in accord with Subsection b above.)

The source code for a work means the preferred form of the work for making modi-
fications to it. For an executable work, complete source code means all the source
code for all modules it contains, plus any associated interface definition files, plus
the scripts used to control compilation and installation of the executable. However,
as a special exception, the source code distributed need not include anything that is
normally distributed (in either source or binary form) with the major components
(compiler, kernel, and so on) of the operating system on which the executable runs,
unless that component itself accompanies the executable.

If distribution of executable or object code is made by offering access to copy from
a designated place, then offering equivalent access to copy the source code from the
same place counts as distribution of the source code, even though third parties are
not compelled to copy the source along with the object code.

4. You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Program except as expressly
provided under this License. Any attempt otherwise to copy, modify, sublicense or
distribute the Program is void, and will automatically terminate your rights under
this License. However, parties who have received copies, or rights, from you under
this License will not have their licenses terminated so long as such parties remain in
full compliance.
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You are not required to accept this License, since you have not signed it. However,
nothing else grants you permission to modify or distribute the Program or its deri-
vative works. These actions are prohibited by law if you do not accept this License.
Therefore, by modifying or distributing the Program (or any work based on the Pro-
gram), you indicate your acceptance of this License to do so, and all its terms and
conditions for copying, distributing or modifying the Program or works based on it.

Each time you redistribute the Program (or any work based on the Program), the
recipient automatically receives a license from the original licensor to copy, distribute
or modify the Program subject to these terms and conditions. You may not impose
any further restrictions on the recipients’ exercise of the rights granted herein. You
are not responsible for enforcing compliance by third parties to this License.

If, as a consequence of a court judgment or allegation of patent infringement or for any
other reason (not limited to patent issues), conditions are imposed on you (whether
by court order, agreement or otherwise) that contradict the conditions of this License,
they do not excuse you from the conditions of this License. If you cannot distribute
so as to satisfy simultaneously your obligations under this License and any other
pertinent obligations, then as a consequence you may not distribute the Program at
all. For example, if a patent license would not permit royalty-free redistribution of
the Program by all those who receive copies directly or indirectly through you, then
the only way you could satisfy both it and this License would be to refrain entirely
from distribution of the Program.

If any portion of this section is held invalid or unenforceable under any particular
circumstance, the balance of the section is intended to apply and the section as a
whole is intended to apply in other circumstances.

It is not the purpose of this section to induce you to infringe any patents or other
property right claims or to contest validity of any such claims; this section has the
sole purpose of protecting the integrity of the free software distribution system, which
is implemented by public license practices. Many people have made generous contri-
butions to the wide range of software distributed through that system in reliance on
consistent application of that system; it is up to the author/donor to decide if he or
she is willing to distribute software through any other system and a licensee cannot
impose that choice.

This section is intended to make thoroughly clear what is believed to be a consequence
of the rest of this License.

If the distribution and/or use of the Program is restricted in certain countries either
by patents or by copyrighted interfaces, the original copyright holder who places the
Program under this License may add an explicit geographical distribution limitation
excluding those countries, so that distribution is permitted only in or among countries
not thus excluded. In such case, this License incorporates the limitation as if written
in the body of this License.
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10.

The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of the Ge-
neral Public License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to
the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number. If the Program specifies a
version number of this License which applies to it and “any later version”, you have
the option of following the terms and conditions either of that version or of any later
version published by the Free Software Foundation. If the Program does not specify
a version number of this License, you may choose any version ever published by the
Free Software Foundation.

If you wish to incorporate parts of the Program into other free programs whose
distribution conditions are different, write to the author to ask for permission. For
software which is copyrighted by the Free Software Foundation, write to the Free
Software Foundation; we sometimes make exceptions for this. Our decision will be
guided by the two goals of preserving the free status of all derivatives of our free
software and of promoting the sharing and reuse of software generally.

NO WARRANTY

11.

12.

BECAUSE THE PROGRAM IS LICENSED FREE OF CHARGE, THERE IS NO
WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PERMITTED BY AP-
PLICABLE LAW. EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED IN WRITING THE
COPYRIGHT HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE PRO-
GRAM “AS IS” WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED
OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRAN-
TIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPO-
SE. THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE
PROGRAM IS WITH YOU. SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTIVE,
YOU ASSUME THE COST OF ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR
CORRECTION.

IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO
IN WRITING WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY
WHO MAY MODIFY AND/OR REDISTRIBUTE THE PROGRAM AS PERMIT-
TED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES, INCLUDING ANY GE-
NERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING
OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT
NOT LIMITED TO LOSS OF DATA OR DATA BEING RENDERED INACCU-
RATE OR LOSSES SUSTAINED BY YOU OR THIRD PARTIES OR A FAILURE
OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER PROGRAMS), EVEN
I[F SUCH HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSI-
BILITY OF SUCH DAMAGES.

END OF TERMS AND CONDITIONS
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Appendix: How to Apply These Terms to Your New
Programs

If you develop a new program, and you want it to be of the greatest possible use to
the public, the best way to achieve this is to make it free software which everyone can
redistribute and change under these terms.

To do so, attach the following notices to the program. It is safest to attach them to the
start of each source file to most effectively convey the exclusion of warranty; and each file
should have at least the “copyright” line and a pointer to where the full notice is found.

one line to give the program’s name and a brief idea of what it does.
Copyright (C) yyyy name of author

This program is free software; you can redistribute it and/or modify it under the terms
of the GNU General Public License as published by the Free Software Foundation;
either version 2 of the License, or (at your option) any later version.

This program is distributed in the hope that it will be useful, but WITHOUT ANY
WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY or FIT-
NESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU General Public License for

more details.

You should have received a copy of the GNU General Public License along with this
program; if not, write to the Free Software Foundation, Inc., 59 Temple Place - Suite
330, Boston, MA 02111-1307, USA.

Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.

If the program is interactive, make it output a short notice like this when it starts in
an interactive mode:

Gnomovision version 69, Copyright (C) 19yy name of author Gnomovision comes
with ABSOLUTELY NO WARRANTY:; for details type ‘show w’. This is free soft-
ware, and you are welcome to redistribute it under certain conditions; type ‘show ¢’
for details.

The hypothetical commands show w and show ¢ should show the appropriate parts of
the General Public License. Of course, the commands you use may be called something
other than show w and show c; they could even be mouse-clicks or menu items—whatever
suits your program.

You should also get your employer (if you work as a programmer) or your school, if
any, to sign a “copyright disclaimer” for the program, if necessary. Here is a sample; alter
the names:
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Yoyodyne, Inc., hereby disclaims all copyright interest in the program ‘Gnomovision’
(which makes passes at compilers) written by James Hacker.

signature of Ty Coon, 1 April 1989
Ty Coon, President of Vice

This General Public License does not permit incorporating your program into proprie-
tary programs. If your program is a subroutine library, you may consider it more useful
to permit linking proprietary applications with the library. If this is what you want to do,
use the GNU Library General Public License instead of this License.
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