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RESUMEN

El World Wide Web Consortioum (W3C) genera estandares que aseguran el crecimiento de la
Web a largo plazo. La finalidad de estos estandares es que sean aplicados en todos los
recursos existentes en la Web. Sin embargo, la mayoria de personas que publican contenido
en la Web no tienen el conocimiento necesario para hacer uso de estos estandares. Es
relevante poner dichos estandares al alcance de los usuarios a través de aplicaciones que
faciliten su uso.

La adopcion de formatos de marcado estructurado en la educacion electronica es bastante
baja, considerando que este campo deberia liderar la adopcion de tecnologia para mejorar la
experiencia del usuario en sus sitios Web. La inclusion de formatos de marcado podria permitir
a los motores de busqueda proporcionar resultados mas significativos y precisos a los
usuarios.

El presente trabajo de titulacion propone el desarrollo de una herramienta online, destinada a
generar la anotacion para un sitio Web educativo en formato de markup JSON-LD. Gracias a
esta herramienta, los administradores de sitios Web Educativos, podran obtener el cédigo
HTML que debe ser afadido al sitio Web correspondiente de tal forma que sea enriquecido

con semanticay, por ende, reconocido por los diversos buscadores.

Palabras clave: Datos estructurados, Semantica estructurada, JSON-LD, Recurso Educativo
Abierto
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ABSTRACT

The World Wide Web Consortium (W3C) generates standards that ensure the growth of the
Web in the long term. The purpose of these standards is to be applied to all existing resources
on the Web. However, mostpeople who publish content on the Web do not have the necessary
knowledge to use these standards. It is relevant to make these standards available to users
through applications that facilitate their use.

The adoption of structured markup formats in e-education is quite low, considering that this
field should lead the adoption of technology to improve the user experience on its websites.
The inclusion of markup formats could allow search engines to provide more meaningful and
accurate results to users.

The present thesis work proposes the development of an online tool, destined to generate the
annotation for an educational website in JSON-LD markup format. Thanks to this tool,
administrators of Educational Web sites will be able to obtain the HTML code that must be
added to the corresponding Web site in such a way that it is enriched with semantics and,
therefore, recognized by the various search engines.

Keywords: Structured data, Structured semantics, JSON-LD, Open Educational Resource

VI



1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

El World Wide Web Consortium (W3C), organismo rector de la Web, genera
recomendaciones y estandares que aseguran el crecimiento de la Web a largo plazo. La
finalidad de estos estandares es que sean acogidos en forma global y aplicados en todos
los dominios sobre los cudles se publica en la Web. Sin embargo, en la realidad, las
personas que publican contenidos en la Web no tienen necesariamente el conocimiento
para hacer uso de estos estandares y tecnologias [1]. Por tal razén, es relevante poner
dichos estandares y tecnologias al alcance de los usuarios finales a través de aplicaciones

que faciliten su uso.

En este proyecto, se propone que la tecnologia referida al uso de anotaciones semanticas
embebidas en el contenido Web pueda ser utilizada por los usuarios que producen
contenido educativo en Recursos Educativos Abiertos. Para ello, se propone crear una
aplicacion o herramienta online que permita a los usuarios generar el cédigo de marcado
embebido en JSON-LD, sin requerir conocimientos de esta tecnologia sino unicamente del
contexto educativo del contenido que publican.

El potencial uso de los REA para expandir las oportunidades de educacién amplia los
horizontes para el intercambio de conocimientos y la colaboracion entre educadores,
instituciones y paises. La UNESCO recomienda la integracion de los REA en apoyo al
objetivo de educacion de calidad [2], como parte de los Objetivos de desarrollo del milenio
propuesto por las Naciones Unidas en la Agenda 2030 y que ha sido adoptada por
gobiernos en todo el mundo, incluido el gobierno de Ecuador, como politica publica [3].

Las anotaciones semanticas incluidas en el codigo HTML a través de formatos de marcado
incrustado como RDFa, Microdata, Microformats y JSON-LD [4] son utilizadas por los
motores de busqueda como Google, Yahoo!, Yandex, Bing y redes sociales como Facebook
y Twitter para enriquecer los resultados de busqueda mediante el uso de descripciones de
entidades y presentar resultados de busqueda significativos para los usuarios [5]. Si esa
semantica no es incluida en los Recursos Educativos Web se obstaculiza la integracién de
los mismos y disminuye la capacidad de los usuarios para encontrar, reutilizar, crear y
compartir REA [6], por lo tanto, el contexto para el cual se realiza esta investigacion es
relevante.



Dado el escenario descrito anteriormente, el presente trabajo de titulacion propone el
desarrollo de una herramienta online, destinada a generar la anotacién para un sitio Web
educativo en formato de markup JSON-LD. Gracias a esta herramienta, los administradores
de sitios Web Educativos, podran obtener el cédigo HTML que debe ser afiadido al sitio
Web correspondiente de tal forma que sea enriquecido con semantica y, por ende,
reconocido por los diversos buscadores.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Desarrollar una herramienta online de generacion automatica de scripts para el
marcado de Recursos Educativos Abiertos (REA) con formato JSON-LD
1.2.2. Objetivos especificos
e Definir una recomendaciéon para el marcado semantico embebido de REA
utiizando JSON-LD y vocabulario seleccionado de Schema.org o
complementario a Schema.org.
e Desarrollar una herramienta online utlizando otras herramientas de

generacién de markup automatico como base para el disefio.
1.3. Alcance

El presente trabajo de titulacion propone el desarrollo de una herramienta online, destinada
a generar la anotacion para un sitio Web educativo en formato de markup JSON-LD. Se
realizara un analisis cualitativo de los descriptores mas utilizados de Schema y otros
vocabularios y los dominios en que se utilizan (con base a resultados obtenidos en
investigaciones previas). Se analizara la pertinencia de los descriptores (en términos de la
aplicabilidad y utilidad descriptiva) para la comprension del usuario potencial y la
interpretacion semantica por parte del motor de busqueda. Se consideraran propiedades
que permitan describir las generalidades del REA, sus cualidades educativas, la licencia
con la que ha sido publicado y adicionalmente, la accesibilidad que ofrece el recurso.

Posteriormente, se desarrollara una aplicacién que permita al usuario generar un marcado
semantico automatico del REA con JSON-LD con base en el conjunto de propiedades
recomendadas. El usuario no debe requerir ningun conocimiento técnico, sino unicamente
del contexto educativo en relacion con el REA en el cual se inserte el marcado semantico.
El script puede ser insertado directamente en el codigo fuente de la pagina, por lo que esa

tarea no seincluira en la aplicacion.



2. MARCO TEORICO

El propdsito de este capitulo es recopilar de forma breve informacion de investigaciones

previas y consideraciones tedricas permitiendo asi familiarizar al lector con los términos que
se presentaran mas adelante

2.1. Recurso educativo abierto

En la actualidad, el sistema educativo presenta falencias relacionadas con el accesoy
eficiencia del aprendizaje. A mas de 30 millones de personas calificadas para ingresar a la
universidad se le ha negado el acceso debido a la limitada capacidad de las instituciones o
a diferentes restricciones econémicas. Se estima que, en los proximos 10 afos, el nimero
de personas que no tengan acceso educativo crezca alrededor de los 100 millones en todo
el mundo [1]. Se han planteado modelos ensefianza-aprendizaje, alternativos vy
complementarios al tradicional, con la finalidad de conseguir que cualquier persona en el
mundo, con una conexién a Internet, pueda acceder libremente, sin ninguna restriccion de
tipo econdémico, técnico o legal, a la informacion cientifica, académica y cultural que
representa el conocimiento humano [2].

A partir de que la promulgacion de la idea, enunciada por la William and Flora Hewlett
Foundation, de que “El conocimiento es un bien publico y tanto la tecnologia en general,
como Internet en particular, ofrecen una oportunidad extraordinaria para que cualquiera,
desde cualquier sitio, comparta, use y aproveche el conocimiento” las instituciones de
educacion superior se han mantenido creando nuevas formas de compartir conocimientos
y oportunidad de aprendizaje en los que se integran las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC) [3].

Segun Valverde Berrocoso, la utilizacion de estas nuevas metodologias debe ser
fundamentada e inspirada en el movimiento del Software Libre (Open Source) bajo los
principios de libertad de uso, distribucion, estudio y modificacion. Ademas, sugiere que se
adapten las libertades de utilizacion, difusion, aprendizaje y adaptacion de cualquier

material didactico. A este tipo de materiales seles denomina Recursos Educativos Abiertos.

21.1. Definicion

En 2002, la UNESCO llevé a cabo el “Foro sobre impacto de los Cursos Abiertos para la
Educacion Superior en los Paises en Desarrollo” convocando a reconocidos académicos



de todo el mundo, principalmente de paises en desarrollo. Este encuentro hizo eco de la
propuesta de la William and Flora Hewlett Foundation y acufidé por primera vez el término
Recurso Educativo Abierto (REA, derivado de OER, siglas en inglés para Open Educational
Resources) definiéndolo como:

“El suministro de recursos educativos, habilitados por las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, para consulta, uso y adaptacion por parte de una
comunidad de usuarios con fines comerciales” [4].

La Organizacion de Cooperacion Econdémica y Desarrollo (OCDE, derivado de
Organizacion for Economic Co-operation and Development), en su informe Giving
Knowledge for Free, clarifica la definicion de REA incluyendo tres aspectos: (1) contenido
de aprendizaje, (2) herramientas, como software para apoyar el desarrollo, uso, reutilizacion
y entrega de contenido, y (3) recursos de implementacion como las licencias de propiedad
intelectual [5]. En septiembre de 2007, durante la Declaracién de Educacion Abierta de

Ciudad del Cabo se definié a los REA como:

Los REA incluyen materiales de cursos con licencia abierta, planes de
lecciones, libros de texto, juegos, software y otros materiales que apoyan la
ensefianza y el aprendizaje. Contribuyen a hacer que la educacién sea mas
accesible, especialmente donde el dinero para materiales de aprendizaje es
escaso. También nutren el tipo de cultura participativa de aprendizaje, creacion,
intercambio y cooperacion que necesitan las sociedades del conocimiento que
cambian rapidamente [6].

En el afo 2012, durante la celebracion del Congreso Mundial sobre los Recursos
Educativos Abiertos, se tomaron en cuenta diversas legislaciones que regulan aspectos tan
dispares como el Derecho Universal a la Educacion, el acceso a la Sociedad de la
Informacion, el plurilingliismo, el accesoal “ciberespacio”, el accesoa una educacion basica
de calidad, los derechos de la propiedad intelectual, entre otros, para redactar la
Declaracion de Paris [7] Esta declaracion define a los Recursos Educativos Abiertos como
materiales de ensefanza, aprendizaje e investigacion en cualquier soporte, digital o de otro
tipo, que sean de dominio publico o que hayan sido publicado con una licencia abierta que
permita el acceso gratuito a esos materiales, asi como su uso, adaptacion y redistribucion
por otros sin ninguna restriccion o con restricciones limitadas [8].



También se pueden describir las partes componentes del término REA. Empezando por
“‘Recurso’. Es posible distinguir entre el tipo y el medio del recurso. Los tipos de recursos
pueden ser cursos, animaciones, simulaciones, juegos, entre otros [9]. El segundo
componente “Educativo”, incluye los recursos producidos fuera de las escuelas o
universidades, pero utilizados en cursos formales y los materiales producidos dentro de
tales instituciones, pero usados para el aprendizaje informal [10].

“Abierto” es un término ambiguo, utilizado en algunos movimientos actuales como el cédigo
abierto, sistemas abiertos e informacion abierta [11]. Muchos autores empiezan
distinguiendo entre recursos ‘abiertos’ y ‘comerciales’, pero un ligero examen muestra la
escasez de esta definicion. El énfasis en ‘comercial’ y ‘no comercial’ sesga la definicion de
la palabra [12]. Para Downes, no esta claro silos recursos que requieren algun tipo de pago
por el usuario, ya sea de suscripcion, contribucion voluntaria, o incluso el registro de
usuarios, deberian llamarse ‘abierto’. Incluso cuando el costoes bajo, 0 “asequible”, el pago
representa algun tipo de costo de oportunidad por parte del usuario [11].

‘Abierto’ se puede definir como: conveniente, eficaz, asequible y sostenible, ademas de
disponible para toda persona [13]. D’Antoni, en su informe “Open Educational Resoures:
reviewing initiatives and issues”, otorga a su definicibn un contexto de “libertad de
expresion” e incluye las palabras: accesible, apropiado, acreditado y asequible [11]. Por la
ambigledad del término no hay consensoentre los autores en sila definicién debe significar
“sin restricciones” o “sin costo” [9].

Los REA encierran una potencial vision de los modelos educativos modernos segun la cual
se busca compartir los materiales producidos, por individuos e instituciones, asegurando la
disponibilidad de los mismos para que todas las personas puedan culminar sus estudios
[14]. Segun la Guia Basica de Recursos Educativos Abiertos, preparada por Neil Butcher
para la Mancomunidad del Aprendizaje y la UNESCO, la aplicacion de los REA se puede
relacionar a todos los niveles educativos desde la inicial hasta la superior. En la Figura 1,
se muestra un ejemplo de REA proporcionado por OER Commons y enfocado a la
educacién inicial. MOSAIC Multicultural Book Collection, es una biblioteca virtual que
promueve libros que representan de manera auténtica y realista la diversidad de todos los
estudiantes, desde perspectivas historicas y contemporaneas.



Lincoln Public Schools Media Services ~ LibGuides = MOSAIC Digital Display ~ About

MOSAIC Digital Display: About Sesrc this Guice Searcn

MOSAIC Multicultural Book Cnllectmn

Lincoln Public Schools Library Services

Click Here for the Elementary  Click Here for the Middle School | Click Here for the High School
Display of Books Display of Books Display of Books

aie ® " The MOSAIC selects, reviews, and MOSAIC Book Trailers
. . 2 e promotes books that authentically and _ _ . )
. .‘.. ll. realistically portray the diversity of al Watch the introduction and then the following book frailers.

Figura 1. Interfaz de la biblioteca MOSAIC
Fuente:htips://www.oercommons.org/courses/2018-mosaic-multicultural-book-collection/view
Otro ejemplo es la Biblioteca de Recursos para la educacion Sanitaria (Health Education

Assets Library - HEAL), que es una biblioteca digital que proporciona recursos digitales de

ensefianza de libre acceso [14]. La Figura 2 muestra la pagina principal de este REA.

spencen s eccies
TR A
ug LIBRARY Q BN

UNIVERSITY OF UTAH

EHSL DIGITAL PUBLISHING AND COLLECTIONS

Home Programs Education ~ Publications ~ Historical v People Services All v Highlights

Health Education Assets Library (HEAL)

Overview  Search Collection Organizations

u—n—l—-—-u |

Free, high-quality digital 2 SASN

material mr he;]lh?cmnces _ A 8 2 ‘

education. ) . ‘
national digiTal library

Figura 2. Repositorio digital HEAL

Fuente: https:/library.med.utah.edu/heal/



2.1.2. Beneficios de los REA

El Centro de Investigacion e Innovacion Educativa ha identificado ventajas especificas para

los individuos vy las instituciones interesadas en participar en el movimiento REA como, por
ejemplo, técnicas, econdmicas, sociales y orientadas a las politicas o legales [11].

D’Antoni menciona que compartir los recursos educativos de manera abierta y libre
contribuye positivamente a cumplir el objetivo principal de la UNESCO, el cual es descrito
por la Universidad Central de Venezuela como:

“...contribuir al mantenimiento de la paz y la seguridad en el mundo
promoviendo, a través de la educacion, la ciencia, la cultura y la comunicacion,
la colaboracion entre las naciones, a fin de garantizar el respeto universal de la
justicia, el imperio de la ley, los derechos humanos y las libertades
fundamentales que la Carta de las Naciones Unidas reconoce a todos los
pueblos sin distincién de raza, sexo, idioma o religion” [15].

La OECD ha identificado ventajas especificas para todo aquel individuo o institucion que
desea formar parte del movimiento REA. Estas ventajas son descritas por D’Antoni en tres
grupos: (a) los gobiernos mejoraran y promoveran el acceso al aprendizaje permanente
reduciendo la brecha entre aprendizaje formal, informal y no formal; (b) las instituciones
contribuiran con la tradicién académica de compartir conocimiento reduciendo el costo de
desarrollo y mejorando la calidad del contenido; y (c) los educadores, a través del proceso
de compartir el conocimiento, obtendran mayor reputacion y por ende una posible ventaja
economica [16].

En la Guia Basica de Recursos Educativos Abiertos, se indica que el potencial
transformador de la educacién que tienen los REA gira alrededor de tres posibilidades

enlazadas:

1) La mayor disponibilidad de materiales de aprendizaje relevantes y de alta calidad
contribuye a preparar estudiantes y educadores mas productivos.

2) La adaptacion de los materiales proporciona para la construccion del alumno como
participante activo en el proceso educativo.

3) Los REA, al permitir que los accesos a los medios de produccion tengan un bajo
costo, incremente el potencial de capacitacion.



2.1.3. Clasificacion de los REA

Debido a la infinidad de materiales didacticos que pueden ser considerados como un REA
varios autores han realizado modelos de clasificacion basandose en diferentes
caracteristicas. Por ejemplo, en 2010, Joel Aguilar Sans, durante su presentacion en el
“Congreso de investigacion y creacion intelectual de la UNIMET”, dividio a los REAen tres
categorias considerando su posible aplicacién: 1) Contenidos Educativos, constituyen las
unidades de informacion presentadas en una variedad de formas, propdsitos educativos y
modos; 2) Herramientas, representan el soporte tecnolégico a través de herramientas o
sistemas para crear, permitir el acceso, uso y mejoramiento de los contenidos educativos
abiertos; y 3) Recursos de implementacion, mecanismos que regulan, recomiendan vy
orientan su utilizacion, de cara a las restricciones de propiedad intelectual que pudieran
tener [17].

Otros modelos de clasificacidon de REA se muestran en la Tabla 1. Estos modelos estan

disefiados considerando diferentes caracteristicas aplicables a los REA y fueron
presentados por el educador hindi Ankuran Dutta.

Tabla 1. Modelos de clasificacion de REA [18]

Modelo Categorias

Basado en medios - Texto/impresion

- \Visual/Fotografia

- Audio

- Video/Audio-visual
- Animacioén

Basados en calidad - Auto publicado

- Revisado

- Revision porpares

- Opcion a revision posterior

Basado en Autoria - Individual
- Autoria abierta
- Trabajo colaborativo

Basado enla presentacion - Compartirdiapositivas

- Presentaciondeclase

- Presentacion de contenido electrénico (E-content) para REA
- Presentacionesformales publicas

Basado enlicenciamiento - Copyright protegido
- Creative Commons
- Dominio Publico

Basado en su naturaleza o formato - Lectura de material
- Texto/unidades
- Cursomodular




2.2. Datos estructurados

Los datos estructurados son anotaciones semanticas embebidas en el codigo HTML que
ayuda a los navegadores web a interpretar y procesar de manera facil la informacion
disponible en las paginas web [19]. El acuerdo mutuo entre Google, Microsoft, Yahoo y
Yandex permitio la creacion de una biblioteca de campos, llamada Schema.org, que pueda
ser utilizada para resaltar y definir de manera adecuada la informacion en la web con datos
estructurados [20].

Schema.org es una actividad comunitaria de colaboracion con la mision de crear, mantener
y promover esquemas para datos estructurados en Internet, paginas web, mensajes de
correo electronico y mas. Ademas de los aportes de las companias fundadoras, la
participacion sustancial de la comunidad web en general ha permitido que se catalogue
como el foro principal para la colaboracion y discusion de esquemas [21]. El vocabulario
estandarizado de esquemas proporcionado por schema.org para datos estructurados
permite que las paginas web brinden pistas explicitas sobre su significado a los
navegadores web. De esta manera se facilita la interpretacion y ayuda a mejorar las
estrategias de busqueda optimizando los resultados [22].

Los formatos de datos estructurados con mayor aceptacion por parte de los navegadores
web son RDFa, MicroData y JSON-LD.

2.21. RDFa

RDFa (Resource Description Framework in Attributes) es una extension de HTML5 que
proporciona un conjunto de atributos de marcado para una pagina web. Su disefio es
compatible con datos vinculados mediante la introduccion de atributos de etiquetas HTML
correspondiente al contenido visible en los sitios web [23]. RDFa no solo limita su
funcionamiento a HTML5, sino que es una tecnologia general para el marcado de datos
vinculados que funciona bien en documentos XML, SVG, HTML4, XHTML1 y XHTMLS
[23].

RDFa esta basado en atributos y su vocabulario reutiliza algunos de los atributos HTML
(por ejemplo, href, src). En la incorporacion de metadatos, la especificacién de RDFa
comunmente se aplica en el encabezado o el cuerpo de la pagina web [24]. La Figura 3
muestra un ejemplo de la implementacion de RDFaYy los atributos “property” y “typeof” en
una pagina web.



<div profile= J/google.profile.example.org” Eypeof= >

<gpan pPEOperty= »L"Amonrita Pizza</span>

Reviewed by

<zpan property= >Ulysses Grant</span> on

<zpan pProperty— content= >Jan 6</span>.

<3pan PEOpErcy— *Delicions, tasty pizza on Eastlake!</span>
<Zpan property= >L'Amonrita serves up traditional wood-fired

Neapoclitan-style plzza, brought to yvour table promptly and without fuss.
An ideal neighborhood pizza joint.</span>

Rating:

<gpan PEOpEELy= =>4, 5</3pan>;

Address:

<zpan property= »111 Lake Driwve</spanl>,
<gpan pPEOperty= >WonderCity</span>,

<3pan PEOpErcy— >5555<,/span>,

<zpan property= >Anstralia</span>.

</divz

<Zpan property— hnstralia</span>.

Figura 3. Ejemplo de RDFa [19]

A pesar de que los datos estructurados RDFa son los méas avanzados y complejos también
son los menos comunes en los sitios web. Segun Christian Bizer en su informe “Deployment
of RDFa, Microdata, and Microformats on the Web — A Quantitative Analisis” la proporcién
de sitios web, listados en la lista Alexa 1 Million’, que utilizan este tipo de marcado es de
7.55% [25].

2.2.2. MicroData

MicroData (asi como RDFa) es un formato de marcado semantico disefiado para describir
elementos en una pagina web. Utiliza una especificaciéon de HTML de comunidad abierta
con la que se pueden anidar datos estructurados dentro de contenido HTML. Este marcado
se puede combinar con propiedades HTML tipicas para definir cada tipo de elemento
mediante el uso de atributos asociados. Por lo general, este formato se emplea en el cuerpo
de la pagina, pero se puede usar también en el encabezado [22].

MicroData proporciona un mecanismo simple para etiquetar el contenido de un documento,
por lo que se puede procesar como un conjunto de elementos descritos por pares de
nombre-valor. Cada par nombre-valor identifica una propiedad del articulo y un valor de esa
propiedad [26]. En la Figura 4 se muestra un ejemplo del formato MicroData describiendo

propiedades del objeto a través del atributo “itemscope”, “itemtype” e “itemprop”.

1 Alexa 1 Million.—Listado, proporcionado como servicio web de Amazon, que contienen el ranking conun
millén de los sitios web mas visitados alrededor del mundo.
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<div itemscope itemtype = S /achema.org/Movie™»

<hl itemprop= >Avatar<,/hlx

<div ditemprop= itemscope itemtype= //schema.org/Person™>
Director: <span 1CENpIOp= »James Cameron</span> (born <span
itemprop= Angnst 16, 1954</3pan>)

</div>

<span LICEmMprop— »Soience fiction</span>

<a href= Jmovies/avatar-theatrical-trailer.html®™

itemprop= >Trailer</a>

</div>

Figura 4. Ejemplo de MicroData [19]

En el informe realizado por Christian Bizer [25] se indica que el porcentaje de sitios web
que utiliza MicroData perteneciente al listado ‘Alexa Top 100 es 31.67%, lo que significa
que es uno de los formatos de datos estructurados mas populares.

2.2.3. JSON-LD

El vocablo JSON-LD se encuentra compuesto por la integracién de los términos JSON y LD
(Linked Data). Por este motivo, a continuacion, se define y explica de manera individual

cada uno de estos términos para, finalmente, describir cémo trabajan al momento de ser
integrados.

JSON o JavaScript Object Notation es un formato de datos muy ligero basado en un
subconjunto de la sintaxis de JavaScript que utiliza texto legible por humanos para
almacenar y transmitir objetos de datos que consisten en pares de atributo-valor y
colecciones de tipo de datos [27]. Las definiciones JSON pueden incluirse dentro de
archivos JavaScript y acceder a ellas sin ningun analisis adicional como los necesarios con

lenguajes basados en XML [34].

JSON puede representar cuatro tipos primitivos (cadenas, numeros, booleanos, valores

nulos) y dos tipos estructurados (objetos y arreglos) [29]. La creacion de los objetos JSON
implica escribir datos considerando las siguientes reglas:

a) Los datos estan separados por comas;
b) Los datos se escriben en pares, siendo primero el nombre o atributo del
mismo Y luego el valor del dato;

c) Los objetos JSON estan rodeados por llaves “{}’;

2 Alexa Top 100. — Listado, proporcionado como servicio web de Amazon, que contiene el rankingde los 100
sitios web mds visitados.
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d) Llaves cuadradas “[I” guardan arreglos, incluyendo otros objetos JSON.

Como un ejemplo simple, en la Figura 5 se muestra la informacidn profesional sobre

una persona en formato JSON.

"nombre":"Jonh Doe",

"profesion”:"Programador",

"edad":25,

"lenguajes™:["PHP","Javascript", "Dart"],

"disponibilidadParaViajar":true,

"rangoProfesional™: {
"aniosDeExperiencia™: 12,

"nivel”: "Senior"

e

Figura 5. Ejemplo de dato en formato JSON

Fuente: hitps./desarrolloweb.com/home/ison

La plataforma JSONLint [30], disefiada para validar y reformatear JSON, senala los

siguientes inconvenientes como errores comunes al momento de esbozar informacion con
esta estructura de datos:

a) Colocar una coma adicional al final de la coleccién indicando que se agregara otro
elemento. Algo como {"a": "b",};

b) Colocar una coma adicional al final de una lista, indicando que se agregara un
elemento mas. Como por ejemplo ['a","b",];

c) No colocar una coma para separar elementos en la coleccion. Asi como {"a": "b"
"c": "d"};

d) No incluir las claves de la coleccion entre comillas. El formato adecuado es {"key":
"value"};

e) Utilizar comillas simples en lugar de comillas dobles. Algo como {'key': "value'}.

La Figura 6 muestra un JSON, con la informacion de una persona, en el cual se han
cometido los errores listados anteriormente. La Figura 7 presenta la misma informacién
reestructurada a un JSON valido mediante la utilizaciéon de JSON Formatter & Validator,
herramienta web para validar y corregir JSON.
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Sin coma para

separar elementos
Las claves de la {

coleccion no estan

entre comillas \ cld .L 3 Thagoty Coma adicional

S S colocada al final de

"s =ero”: true, :

"s ["Toby™, "Loky™ una lista

Utilizacion de 2 e
comillas simples\b S-S S

I Coma adicional

} colocada al final de

una coleccién

Figura 6. JSON con errores

Fuente: Autoria propia

VALID (RFC 8259)

Formatted JSON Data

"nombre” - "Fernando”,
"apellido” : "Pogo",
"edad" :25,
"soltero" :true,
"mascotas” ;[ B
Toby",
Loky”
1,
"earrera” :{[&
"nombre” :"Ingenieria en Sistemas”,
"semestres” : 8

Figura 7. JSON reestructurado de manera correcta

Fuente: https.:/jjsonformatter.curiousconcept.com/

Los datos enlazados (Linked Data) son un método para publicar datos estructurados
utiizando vocabularios como schema.org que se pueden conectar e interpretar por
maquinas [31]. Tom Heath [32], en su libro “Linked Data: Evolving the Web into a Global
Data Space”, menciona las mejores practicas introducidas por Tim Berners-Lee y que ahora
se conocen como los principios de los datos enlazados:

a) Usar URIs (identificador de recursos uniforme, por sus siglas en inglés Uniform
Resource Identifier) para identificar cualquier recurso de forma estandarizada y
univoca.;

b) Usar URIs con el protocolo HTTP para poder acceder;
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c) Ofrecerinformacion sobre los recursos;

d) Incluir enlaces a otros URIs.

La Figura 8 proporciona un ejemplo sencillo, tomado de Linked Data [33], para comprender
de mejor manera cdmo los datos vinculados transmiten conceptos y conexiones. En el
grafico, el sitio web A presenta la entidad Jason y el hecho de que conoce a Marie. En el
sitio web B se proporciona toda la informacion sobre Marie y en el sitio web C se encuentra
informacion sobre el lugar de nacimiento de Marie. Cada pagina contiene los datos
estructurados para describir una entidad (Jason, Merie e ltalia) y el enlace a la entidad que
podria describirse en una pagina o sitio web diferente. Un ejemplo real de un gran conjunto
de datos enlazados es DBpedia - https://wiki.dbpedia.org/, Figura 9. Este sitio web hace
que el contenido de Wikipedia esté disponible en RDF incorporando enlaces a otros
conjuntos de datos en la Web. Aunque la ontologia de DBpedia es una sola, los datos
provienen de las ediciones de Wikipedia de diferentes idiomas. Las clases de DBpedia se
han mapeado utilizando infoboxes® concretas de Wikipedia contemplando la realidad
multilingie de Wikipedia. Un ejemplo seria la clase de DBpedia “Road” que se encentra
mapeada, entre otras, con las plantillas “Infobox road” (edicion en inglés) y “Ficha de calle”
(edicién en espafiol) [40].

-
Marie
5 "
oo B by
- S "3‘(\6
M““x\
| ‘x.\‘
- Italy
Jason
Website A Website B Website C

Figura 8. Funcionamiento de Linked Data

Fuente: https.//wordlift.io/b log/en/entity/link ed-data/

3 Infobox. —Resumen del contenido de una pagina web.
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DBpedia

Data Download

Browse the DBpedia Datasets || Go to Latest Release

o )
7 & = & =
Apply Develop Research Join Contribute

Explore current DBpedia Develop amazing things Find current research Get in touch with us. Check out DBpedia's
projects and with our DBpedia papers, journal articles Become a member of the career opportunities, our

applications. Leam about datasets and our AP and conference DBpedia Assaciation,
interlinking and Need support? Ask the contributions in this PP Subscribe to our Newsletter o

Figura 9. Pagina principal de DBpedia

Fuente: https:/wiki.dbpedia.org/

La notacion de objetos JavaScript para datos vinculados, JSSON-LD, es un formato de
implementacién para estructurar datos analogos a MicroData y RDFa. Se define como una
sintaxis ligera para serializar datos enlazados en JSON [19]. Este formato es el mas nuevo
y recomendado para usar en la transferencia de datos debido a la facilidad que ofrece a las
personas para leer y escribir. Google recomienda agregar los datos en JSON-LD a la
cabecera de las paginas web para ayudar a los buscadores a entender el contenido de los
sitios web y mejorar el indexado de los mismo s para los resultados de las busquedas [35].

Segun Sanders, en su libro A Guide to JSON-LD for Beginners [35], JSON-LD incluye tres
aspectos que conservan un lugar permanente en el marcado: (a) la notacion se incluye
dentro de etiquetas <script type="application/Ild+json">; (b) atributo @context, permite usar
cualquiera de los tipos y propiedades de elementos que se definen en un vocabulario de
esquemas; (c) atributo @type, permite especificar el tipo de elemento, dentro del
vocabulario de esquemas, del cual se esta realizando el marcado.

Para comprender de mejor manera el funcionamiento de los atributos @context, la Figura
10, nos muestra informacion en formato JSON-LD sin utilizar @context e incorporando
Identificadores de Recursos Internacionalizados (por sus siglas en Ingles IR,
Internationalized Resource Identifiers), para expresar la informacion sin ambigtedades. El
atributo @context sirve como un enlace, entre el vocabulario de esquemas y la informacion
en el JSSON-LD, para otorgar un contexto a los IRI y simplificar el proceso de marcado. Por

otro lado, el atributo @type permite especificar el tipo de nodo o elemento, dentro del
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vocabulario, para el cual se esta realizando el marcado. Esto ayuda a limitar los atributos
que se utilizaran en el marcado [36].

w  Lafllld SR LIl r

Figura 10. Ejemplo de JSON-LD utilizando IRIs [36]

Ademas de los aspectos anteriormente mencionados, dentro de JSON-LD se debe anotar
la informacion del tipo de articulo listado en la pagina de Schema.org. Para cada uno de
estos elementos se deben considerar: (a) propiedad del elemento, atributo extraido de
Schema.org y siempre debe estar entre comillas; (b) valor, incluye la informacion referente
al atributo de la propiedad.

La Figura 11, presenta un ejemplo de JSON-LD para realizar el marcado estructurado a un
elemento de tipo organizacion segun el vocabulario de Schema.org

<acript type="application/ld+json">
{
"@context™: "http://schema.org”,
"@type™: "Organization™,
"name™: "Ale r 1
L

url™: “http:

"telephone™:

4]
=]
i

r\.-_llr
JSAleCabello com™,
‘+Alejandrocabella™,

‘alecabello™

</zcript>

Figura 11. Marcado estructurado de tipo organizacion

Fuente: https.//sizet.com/ison-ld-datos-estructurados/
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2.3. Marcado estructuradoy REA

Los Recursos Educativos Abiertos se publican masivamente a través de sitios web, pero
los usuarios normales realizan las busquedas de contenido educativo directamente en la
Web por medio de motores de busqueda que no pueden interpretar de manera eficiente la
informacion contenida embebida en los REA. El uso de marcado estructurado incorporado
en el contenido web es una estrategia factible que se puede utilizar para mejorar los tiempos
de busqueda y la obtencién de resultados mas relevantes [37].

Encontrar recursos educativos accesibles es relevante en el contexto actual de la educacién
y la sociedad, donde la Web es el medio predominante de comunicacién y aprendizaje
continuo [38]. Navarrete & Lujan-Mora, en su informe “Metadata in Open Educational
Resources Wesites: A Review from the Perspective of Disabled Users’ Requirements”
menciona que el despliegue de formatos de datos estructurados como MicroData se ha
incrementado gracias a la generalizacion de un vocabulario controlado proporcionado por
Schema.org. Pocos trabajos proponen propiedades adecuadas, complementarias a
Schema.org, para el marcadode contenido web educativo a fin de que la descripcion de los
contenidos sea completa [37].

En el informe “Microdata with Schema vocabulary” se analiza las propiedades de
Schema.org que se recomiendan para su uso en las anotaciones semanticas de Recursos
Educativos Abiertos y seindica que los REA pueden describirse satisfactoriamente con las
siguientes propiedades:

a) Propiedades descriptivas generales: about, author, datePublished, description,
identifier, inLanguage, license, name, timeRequired, typicalAgeRange.

b) Propiedades del valor educativo: educationalUse, learningResourceType.

c) Propiedades de accesibilidad: accessibilityControl, accessibilityFeature,
accessMode.

Navarrete & Lujan-Mora para el informe “A quantitative analysis of the use of microdata for
semantic annotations on educational resources” analizan el uso de las propiedades con
valor educativo en los dominios y n-quads en los Corpus 2014 y Corpus 2015. En resumen,

el analisis muestra que del nimero total de n-quads* evaluados apenas el 0.019% para el

4 N-quad. —Secuencia de términos RDF que representa el sujeto, predicado, objeto y etiqueta de graficodeun
RDF tripley el grafico del que forma parte en un conjunto de datos
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Corpus 2014 y el 0.016% para el Corpus 2015 utiliza las propiedades educativas
anteriormente mencionadas. En la Tabla 2 se observa la cantidad y porcentaje de uso de

los atributos educativos para el Corpus 2014 y Corpus 2015, 1 799 281 n-quads y 2 232
159 n-quads respectivamente.

Tabla 2. Cantidad de uso de las propiedades de valoreducativo en Corpus 2014y Corpus 2015 [38]

Propiedad Corpus 2014 Corpus 2015
n-quads %Total n-quads %Total
n-quads n-quads
educationalAlignment 188103 1045 276544 12.39
alignmentType 90 941 5.05 197 604 8.85
learningResourceType 82758 4.60 126 664 5.67
educationalUse 51488 2.86 60 275 270
educationalRole 8 543 0.47 6972 0.31
educationalFramework 1 0 3288 0.15
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3. METODOLOGIA

En este capitulo se explicara de manera detallada la aplicacion de la metodologia SCRUM

para el desarrollo de la herramienta de generacion de marcado estructurado en formato
JSON-LD.

3.1. Definicién del proyecto

Navarrete & Lujan-Mora han realizado diversas investigaciones en el contexto del usoy
promocion de los REA en la Web. En su informe “Microdata with Schema Vocabulary”
proponen la creacion de una herramienta de software para la obtencion de anotaciones de
marcado con MicroData a partir de metadatos del contenido web.

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un componente de software que permita
la generacion de markup en formato JSON-LD para la anotacion de Recursos Educativos
Abiertos en la Web. De esta manera se pretende simplificar el trabajo de los creadores de
REA y potenciar su uso al facilitar las busquedas a los usuarios. A diferencia del proyecto
propuesto por Navarrete & Lujan-Mora la herramienta de software a desarrollarse utilizara
markup de informacion en formato JSON-LD, debido a que es la notacién recomendada por
GOOGLE.

3.2. Roles

Los roles asignados a los colaboradores del proyecto se indican en la Tabla 3 y son roles

establecidos por el framework SCRUM.

Tabla 3. Roles del equipo Scrum. Elaborado porel autor

Rol Responsable
Product Owner PhD. Rosa Navarrete
Scrum Master PhD. Lorena Recalde
Development Team Fernando Pogo

3.3. Especificaciéon de requerimientos

La especificacion de requerimientos de software se realizé utilizando un conjunto de
técnicas de levantamiento de requisitos con la finalidad de prevenir posibles errores que
signifiquen el fracaso del proyecto. La Tabla 4 indica las técnicas y los recursos utilizados
para la definicién de requerimientos y la creacion posterior del product backlog.
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Tabla 4. Técnicas de levantamiento de requisitos. Elaborado porel autor

Tecnica de levantamiento de Recursos
requisitos
Entrevistas Product Owner
Scrum Master
Observacion de herramientas | Plataformas generadoras de JSON-LD:
similares - MERKLE
- Hall Analysis
- JSONLD.COM
Product BackLog Scrum Master
DevelpmentTeam

3.3.1. Técnica de entrevistas

A través de breves entrevistas con el Product Owner y el Scrum Master se definié

la gestién de la herramienta web con la intervencion de los siguientes stakeholders:

a) Administrador. — Encargado de la configuracion de la herramienta

b) Usuario final. — Creador de REA que hace uso de la plataforma web.

Entre las diferentes funcionalidades de la plataforma establecidas se incluyen:
registro y actualizaciéon de los tipos de REA con sus respectivos atributos;
despliegue de formularios y generacion de JSON-LD; generacién de reportes
simples del uso de la plataforma. La Figura 12 relaciona las funcionalidades de la

herramienta con los stakeholders.

Registro de los tipos de REA

Registro de los atributos de un
REA

Generacion de JSON-LD

Administrador Usuario Final

Generacion de reportes

Figura 12. Relacion entre funcionalidades y los stakeholders
Fuente: Autoria propia
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3.3.2. Técnica de observacion de herramientas similares
Esta técnica se ejecutd con la finalidad de mejorar la funcionalidad interna de la

herramienta. Para ellos se procedio a observar y abstraer las mejores caracteristicas de las
siguientes herramientas web para la generacion de JSON-LD: MERKLE, Hall Analysis y
JSONLD.COM. En las plataformas examinadas la atencion se enfoco en el procedimiento
de despliegue de los formularios creadores de JSON-LD. La Figura 13 muestra un
formulario creador de JSON-LD para la informaciéon de una persona propuesto por la
herramienta web MERKLE.

2 Person - Social Profile, Job Information @ G

<script type="application/ld+json">

</script>

Figura 13. Formulario JSON-LD de herramienta MERKLE.

Fuente: https.//technicalseo.com/tools/schema-markup-generator/

3.4. Product Backlog

Para definir de mejor manera los requerimientos del componente de software se escribieron
historias de usuario utilizando lenguaje comun. La escritura de las historias de usuario se
realizé en una tabla que cuenta con las siguientes columnas:

a) Cdadigo. — ldentificador del requerimiento.

b) Nombre. — Nombre breve y descriptivo del requerimiento.

c) Descripcion. — Descripcion rapida indicando la funcionalidad que se desea realizar.
d) Criterio de validacion. — Criterio de verificacién que determinara el cumplimiento de

la funcionalidad descrita
e) Prioridad. — Estimacion cualitativa y cuantitativa, con valores de 1 a 5, de la

importancia de la funcionalidad descrita.
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f) Esfuerzo. — Estimacién cuantitativa, con valores de 1 a 5, del nivel de complejidad

de la funcionalidad

En la Tabla 5 se presentan las historias de usuario establecidas para el desarrollo de este
proyecto.
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Tabla 5. Historias de Usuario. Elaborado porel autor

Prioridad Esfuerzo
Cédigo | Nombre Descripcién Criterio de validacion
Cuantitativo | Cualitativo | Cuantitativo | Cualitativo
Creacién | Yo como administrador quiero * Registro con nombre, apellido, correo
de que todo usuario seregistreen | electrénicoy contrasefia
cuenta la plataforma para generarun * La contrasefadebe teneral menos 8
R1 . 3 Medio 2 Bajo
de JSON-LD caracteres entre numeros yletras
usuario * Se debe haceruna verificacion del
correo electronico
Registro | Yo comoadministrador quiero * De cadatipo de REA se debe registrarel
de tipos establecerlos tipos de REAy nombre, descripcion y todos los atributos
de REAY | susrespectivos atributos asociados.
R2 . ) . 5 Muy Alto 5 Muy Alto
atributos | asociados paraque sean * Se debe permitir colocar valores
utilizados porel usuario predefinidos en algunos campos para que
el usuario seleccione
Cambios | Yo como administrador quiero * Se debe mostrarlainformacion
en los poder modificarlos distintos registrada del REA, y se debe permitir
R3 tipos de REA y sus atributos asociados | modificartodos los aspectos necesarios 4 Alto 3 Medio
REAYy
atributos
Resena Yo como usuario quiero tener * Se debe colocaruna descripcion basica
del Tipo una pequefadescripciondelas | afin de ayudar alusuario a elegirel tipo
R4 o ) . 2 Bajo 1 Muy Bajo
de REA caracteristicas del tipo de REA de REA del cual se generara el markup en
que voy a generar formato JSON-LD
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Prioridad

Esfuerzo

Codigo Nombre Descripcion Criterio de validacién I — I N
Cuantitativo | Cualitativo | Cuantitativo | Cualitativo
Despliegue | Yo como usuario quiero que * Se deben presentartodos los atributos,
de se despliegue un formulario deltipo de REA, que el usuario debe
formulario con todos los atributos ingresar para que sean colocadosen el
R5 ) ) 4 Alto 5 Muy Alto
generador asociadosauntipo de REA JSON-LD
de JSON- seleccionado paraque se
LD genere el JSON-LD.
Generacion | Yo como usuario quiero * Se debe obtenertodos los datos
de JSON- obtenerel markup enformato | ingresadosen elformulario enformato
R6 5 Muy Alto 4 Alto
LD JSON-LD paracolocaren un JSON-LD
REA
Archivar Yo como administradorquiero | * Se debe guardarel JSON-LD generado
registros de | almacenartodolos JSON-LD | de manera correcta ) )
R7 3 Medio 2 Bajo
JSON-LD creado para poder generar
reportes y evidencias
Historialde | Yo comoadministrador quiero | * Se mostraran lainformacion en JSON-
JSON-LD visualizarel historialdetodos | LDy el usuario que harealizado el
R8 ) 1 Muy Bajo 2 Bajo
los JSON-LD creados enla registro
plataforma
Niveles de Yo como administradorquiero | * Se debe colocarroles y caracteristicas
accesode serel Unico en poderacceder | alos usuarios . )
R9 . . . 2 Bajo 3 Medio
usuarios a toda las funcionalidades de

la plataforma
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3.5. Sprint Planning

Inicialmente se establecié el desarrollo de la aplicacion en el trascurso de 4 sprints con una
duracion individual de entre 1 o 2 semanas dependiendo de la dificultad de las tareas
asignadas. Una vez completados todos los sprints se decidio incorporar un sprint extra en
el cual realizar cambios y mejoras al sistema propuestos por el Product Owner.

En la Tabla 6, se detallan las historias de usuario que se desarrollaron durante cada uno de
los sprint. El Sprint 5 indica las actividades realizadas a pesar de que estas tareas no se

encuentran en el product backlog debido a que fueron definidas tiempo después de
establecer las historias de usuario.

Tabla 6. Planeacion de los Sprint. Elaborado porel autor

SPRINT DESCRIPCION ESFUERZO Duracién

Configuracion del entorno de
Sprint0 3 1 Semana
desarrollo

Registro de REA, atributos asociados
Sprint 1 y Usuarios 4 2 Semanas
Requisitos:R1y R2

Modificacion de los diferentes tipos de

Sprint 2 REA y presentacion a los usuarios. 3 1 Semana
Requisitos:R3y R4

Despliegue  del formulario vy
Sprint3 generacionde JSON-LD 5 2 Semanas
Requisito:R5y R6

Registro de JSON-LD generado y
Sprint4 niveles de acceso 3 1 Semana
Requisitos:R7,R8y R9

Creacion de version preliminar y

Sprint5 adaptacion del aplicativo a 4 2 Semanas

requerimientos del Product Owner.

3.6. Ejecucion de los sprint
A continuacion de indicaran el objetivo de cada sprint, las actividades que se desarrollaron

y el resultado obtenido.
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3.6.1. Sprint0
3.6.1.1. Objetivo

El objetivo principal de este sprint fue realizar la instalacion y configuracion de las
herramientas de software necesarias para la elaboracion del componente de software.
Ademas, se realizaron los disefios del modelo de base de datos y los mockup® de interfaz

de usuario.

3.6.1.2. Sprint Backlog

En la Tabla 7 se detallan las actividades realizadas durante este sprint. Para cada una de
estas tareas se ha realizado una calificaciéon cualitativa y cuantitativa, con un valor entre 1
y 5. Ademas, se incorporé una estimaciéon de las horas necesarias para concretar las
actividades previstas.

Tabla 7. Detalle de actividades del Sprint 0. Elaborado porel autor

SPRINT 0

Complejidad Tiempo

Objetivo Tarea Responsable . .
Cualitativo | Cuantitativo | (Horas)

y Instalacion de herramientas de
Configuracion

software: MySQL, Angular Cli, Bajo 2 2
del entorno de )
Sails
desarrollo - i i
Configuracion del servidor Fernando Medio 3 2
Disefio del modelo de base de Pogo
Desarrollo de dat Alto 4 3
atos

mockups de

o Creacion del mockup de
disefio Alto 4 4
interfaz de usuario

3.6.1.3. Revisionyretrospectiva
Con este sprint el entorno de desarrollo quedé preparado para iniciar la construccion del
componente de software. Se culmind, de manera satisfactoria, la instalacion de todas las
herramientas a utilizarse en el proyecto, su respectiva configuracion inicial y la
comunicacion entre ellas.

Durante la revision realizada junto al Scrum Master se encontraron falencias en el disefio

del prototipo de base de datos relacionadas a la integracion entre los REA y sus atributos

5 Mockup. — Modelo o prototipo que se utiliza para exhibir o probar un disefio.

26



asociados. La correccion de estos desaciertos conllevd una reestructuracion leve del
prototipo inicial. La presencia de estas incongruencias en la base de datos no implico

cambios sobre el Product Backlog.

3.6.2. Sprint 1
3.6.2.1. Objetivo

Este sprint se enfoc6 en la creacion de un primer prototipo funcional del proyecto. El
desarrollo hizo énfasis en la implementacion de funciones CRUD® en los tipos de REA,
atributos asociados y usuarios de la plataforma. Al final de este sprint se espera cubrir las

historias de usuario R1y R2.

3.6.2.2. Sprint Backlog

El periodo de duracién del presente sprint se defini6 a dos semanas debido al extenso
tamano de las tareas establecidas. En la Tabla 8 se muestran de manera detallada las

actividades realizadas para completar el objetivo de este sprint.

Tabla 8. Detalle de actividades del Sprint 1. Elaborado porel autor

SPRINT 1
L Complejidad Tiempo
Objetivo Tarea Responsable
Cualitativo | Cuantitativo | (Horas)
Formulario de registro de
. Medio 3 6
Creacion de | usuarios
cuenta de | Validacién de correo electrénico Bajo 2 2
usuario Seguridad y encriptacién de )
Bajo 2 2
contrasefia
Formulario de registro de Fernando )
Medio 3 6
atributos Pogo
Registro de | Despliegue de tipo de atributos y
tipos de REA | valores predeterminados en los Muy Alto 5 10
y atributos formularios
Formulario de registro de tipo de )
Medio 3 6
REA

6 CRUD. —Acrénimo en inglés de las funciones requeridas por unusuario para creary gestionar datos (crear,
leer, actualizaryborrar).
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3.6.2.3. Revisionyretrospectiva

Transcurrido el periodo establecido para el Sprint 1 se procedié a revisar, junto al Scrum
Master, los avances realizados. El objetivo de este sprint se cumplié conforme a los criterios
de aceptacion definidos para las respectivas Historias de Usuario. Durante la revision se
sugirid6 considerar los estandares de accesibilidad establecidos por la W3C’ para las
interfaces de usuario.

No se presentaron situaciones que conlleven modificar el Product Backlog establecido
inicialmente.

3.6.3. Sprint 2

3.6.3.1. Objetivo
Continuando con la implementacion de las funciones CRUD al sistema, el objetivo de este
sprint fue incluir en el prototipo interfaces que permitan realizar cambios en los registros del

sistema. Ademas, se requeria agregar interfaces para presentar los tipos de REA al usuario
final. Al concluir este sprint se espera cubrir las historias de usuario R3 y R4.

3.6.3.2. Sprint Backlog

En la Tabla 9 se muestran las actividades realizadas durante la ejecucion de este sprint.

Tabla 9. Detalle de actividades del Sprint 2. Elaborado porel autor

SPRINT 2
. Complejidad Tiempo
Objetivo Tarea Responsable Cualitativo | Cuantitativo | (Horas)
Formulario de modificaciéon en Medio 3 3
Cambios en | lostipos de REA y atributos
los registros | Validacion de formulario Medio 3 4
de tipos de | modificado
REA y | Correcto despliegue de tipos de
atributos atributos y valores Felgnando Medio 3 4
. 0go
predeterminados
Resefa y
presentaciéon | Despliegue de interfaz de .
del tipo de | presentaciéndeltipode REA Muy Bajo 1 2
REA

7 W3C. - (World WideWeb Consortium) es un comité que se dedica a implementar tecnologias uniformes en el
usoy desarrollodelnternet.
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3.6.3.3. Revisionyretrospectiva

Finalizado este sprint, el prototipo fue capaz de realizar todas las funciones CRUD

establecidas para los tipos de REA, atributos y usuarios. Se consideré que el objetivo del
sprint se concretd segun los respectivos criterios de aceptacion de las historias de usuario.

En la revision realizada junto al Scrum Master no hubo observaciones relevantes que
conlleven a modificar el Product Backlog establecido.

3.6.4. Sprint 3
3.6.4.1. Objetivo

El objetivo principal del presente sprint es la creacion de interfaces de usuario que
desplieguen formularios generadores de JSON-LD. Estos formularios se encargarian de
utilizar la informacion registrada en el sistemay le permitirian al usuario obtener el marcado
estructurado deseado. Al finalizar este sprint se espera cubrir las historias de usuario RSy
R6.

3.6.4.2. Sprint Backlog

Este sprint tuvo una duracion de 2 semanas debido a la complejidad de las actividades.
En la Tabla 10 se muestran las tareas realizadas, su complejidad y el tiempo necesario
para su realizacion.

Tabla 10. Detalle de actividades del Sprint 3. Elaborado porel autor

SPRINT 3

Complejidad Tiempo

Objetivo Tarea Responsable
Cualitativo | Cuantitativo | (Horas)

Creacién de interfaz de usuario
Despliegue de .
que presente el formulario Alto 4 10

generadorde JSON-LD

formulario

generador de

Configuracion de los elementos

JSON-LD Muy Alto 5 16
delformulario Fernando
Validacion de los valores Pogo
ingresados en  formulario Alto 4 10

Generacionde

generadorde JSON-LD
JSON-LD

Presentacion del JSON-LD
generado

Alto 4 12
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3.6.4.3. Revisionyretrospectiva

Finalizado este sprint, el prototipo fue capaz de realizar todas las funciones CRUD

establecidas para los tipos de REA, atributos y usuarios. Se concluyd que el objetivo del
sprint se concretd segun los respectivos criterios de aceptacion de las historias de usuario.

También, se realizé la revision junto al Scrum Master y no se presentaron observaciones
relevantes que conlleven a modificar el Product Backlog.

3.6.5. Sprint4
3.6.5.1. Objetivo

El objetivo de este sprint fue agregar al prototipo funcional la caracteristica de archivar y
presentar los JSON-LD generados. Ademas, se establecieron y configuraron los niveles de
acceso de los usuarios. Al final de este sprint se esperaba cubrir las historias de usuario
R7, R8 y R9.

3.6.5.2. Sprint Backlog

En la Tabla 11 se muestranlas tareas realizadas durante la ejecucion del Sprint 4. También

se muestra el nivel de complejidad de cada actividad y el tiempo estimado para su

realizacion.
Tabla 11. Detalle de actividades del Sprint4. Elaborado porel autor
SPRINT 4
Complejidad Tiempo
Objetivo Tarea Responsable . .
Cualitativo | Cuantitativo | (Horas)
) Verificacion previa al registro del )
Archivar Medio 3 4
JSON-LD
registros de
Registro de los JSON-LD en la .
JSON-LD Medio 3 3
base de datos
Presentacion de todos los JSON-
Medio 3 3
Historial de | LD registrados Fernando
JSON-LD Exportacién de la informacién a Pogo )
Medio 3 3
un archivo Excel
Establecimiento de los niveles de .
Niveles de Bajo 2 2

acceso
acceso de

. Configuracion de la funciones
usuarios o Alto 4 5
segun niveles de acceso
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3.6.5.3. Revisionyretrospectiva

Transcurrido el tiempo establecido para el Sprint 4 se procedié a revisar, junto al Scrum
Master y al Product Owner, los avances realizados. Se definié que los objetivos del sprint

se han cumplido conforme a los criterios de aceptacion definidos para las respectivas
Historias de usuario.

En este punto el Product Owner recomendo realizar cambios en algunas interfaces para
mejorar la usabilidad de la herramienta. También se acordé realizar una version preliminar
de la herramienta que pueda ser colocada en un host gratuito para realizar pruebas al
sistema. El desarrollo de estas actividades conllevé a la incorporacién de un sprint extra,
pero no se modificé el product backlog.

3.6.6. Sprint5
3.6.6.1. Objetivo

Se agreg6 este Sprint al cronograma de desarrollo del sistema con el objetivo de realizar
mejoras relacionadas al disefio y accesibilidad del sistema. Ademas, se definié junto al
product owner la creacion de una version preliminar del sistemaque sea capaz de funcionar
sobre un servidor gratuito con la finalidad facilitar revisiones y pruebas de funcionamiento.
Al ser una version preliminar se enfoco el esfuerzo en mostrar la funcionalidad principal del
sistema - “generacion de JSSON-LD”. Adicionalmente se utilizé tiempo en este Sprint para

realizar pruebas de funcionamiento a la herramienta.

3.6.6.2. Sprint Backlog

Las tareas que se realizaron en este sprint se podrian considerar complementarias a las
historias de usuario definidas inicialmente. Por este no se realizaron cambios en el product
backlog. Estas actividades se muestranen la Tabla 12. Al igual que en los anteriores sprints
se muestra el nivel de complejidad de cada actividad y el tiempo estimado para su

realizacion.
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Tabla 12. Detalle de actividades del Sprint5. Elaborado porel autor

SPRINT 5
L. Complejidad Tiempo
Objetivo Tareas Responsable
Cualitativo Cuantitativo | (Horas)
Realizar cambios en |la
herramienta para que pueda
P auep Medio 3 4
» funcionar en un servidor
Creaciéonde .
gratuito
version
o Realizar cambios en |la
preliminar )
herramienta para que
Alto 4 6
funcione Unicamente la parte
Fernando
de frontend
: — Pogo
Cambio en la definicion de
atributos para los diferentes Bajo 2 3
Completar REA
actividades Agregar funcionalidades extra
variadas a los formularios solicitadas Medio 3 4
por el Product Owner
Pruebas al sistema Medio 3 4

3.6.6.3. Revisionyretrospectiva

Finalizado este sprint, se obtuvo una version preliminar del sistema en un servidor gratuito
desde el cual se pudieron realizar pruebas del funcionamiento para generar marcado
estructurado en formato JSSON-LD. También se corrigieron pequefios detalles en el disefio
y funcionalidad de la herramienta para ajustarse a la solicitud de Product Owner.

Durante la revision junto al Scrum Master y Product Owner y no se presentaron
observaciones y se concluyd que se habian cumplido con todos los criterios de aceptacion
para todas las historias de usuario.

3.7. Disefo y arquitectura del sistema

El desarrollo de las interfaces de usuario fue realizado utilizando el framework Angular en
su version 9.1.3. Por otro lado, el backend fue construido utilizando el framework Sails.JS.
Los datos se administraron utilizando el gestor de base de datos MySQL. GitHub fue la
herramienta utilizada para controlar las diferentes versiones del presente proyecto.

A continuacién, se explicara detalladamente la estructuray arquitectura de los componentes
del presente proyecto.
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3.7.1.

Diseno de base de datos

Para el disefio de la base de datos se realizé un modelado del conjunto de datos con la

finalidad de mejorar la eficiencia de las operaciones a realizarse durante la interaccion entre

el sistemay el gestor de base de datos. La Figura 14 presenta el diagrama conceptual de

la base de datos disefiado utilizando la herramienta de modelado PowerDesigner.
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Figura 14. Diagrama conceptual de la base de datos

Fuente: Autoria propia

El diseno final de la base de datos contd con 9 entidades que se detallan a continuacion:

e Tipo Usuario. - Contiene el nombre y descripcion de los diferentes tipos de usuario a

los cuales se les asignara un nivel de acceso en el sistema.

¢ Usuario. — Aimacena la informacién principal de los usuarios finales de la aplicacion.

Entre estos datos se encuentra el nombre, correo electronico, contrasefia encriptada

y el tipo de usuario.
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e Tipo Atributo. — Contiene el nombre y descripcion de los diferentes tipos de atributos
permitidos en el sistema. Ademas, almacena el cddigo HTML que deben adoptar los
atributos al momento de desplegar el formulario generador de JSON-LD.

e Atributo. — Almacena la informacion del atributo que sera presentada en el formulario
generador de JSON-LD. Ademas, dentro de esta entidad se almacena la expresion
regular con la cual se validara la informacion que se colocara dentro del JSON-LD.

o Atributo Atributo. — Tabla intermedia que sirve para reconocer los atributos que se
encuentran asociados a otro atributo.

e REA - Contiene la informacion principal de los REA que podran ser generados a
través del sistema.

e REA Atributo. — Estatabla intermedia sirve de enlace entre los REAy sus diferentes
atributos.

e Valor Predeterminado. — En esta entidad se almacena los posibles valores que los
atributos de los REA pueden adoptar.

e JSON-LD. - Esta entidad almacena la informacién de todos los JSON-LD generados
a través de la plataforma.

e JSON-LD REA Atributo. — Contiene un detalle de todos los valores colocados en los
diferentes atributos de los JSON-LD generados utilizando el sistema.

3.7.2. Disefio de interfaces de usuario

Durante la fase de disefo se recurrio a la realizacién de un maquetado de las interfaces de
usuario con la finalidad de visualizar las ideas y conceptos alrededor de la estructura de
navegacion, el sitio y los elementos de disefio. La Figura 15 muestra el mockup inicial
creado a través de la herramienta InVision®.

8 InVision.—Herramienta de software basada enla web parala creacidn de prototipos.
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CABECERA
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Descripcitn 1 Descripcién 2 Descripcion 3

\

PRINCIPAL

NAVEGACION

Figura 15. Componentes de la interfaz de Usuario

Fuente: Autoria propia

En este prototipo se puede apreciar los siguientes componentes principales:

e Cabecera. —Parte superior que se repite en todas las paginas que componen el

sistema.
¢ Navegacion. — Elemento de las interfaces que muestralos diferentes menus del

sistema.
e Principal. - Componente principal en el cual se desplegaran las diferentes paginas

del sistema.

35



3.7.3. Arquitectura del sistema

La arquitectura de software utilizada en la plataforma web fue API REST, la cual divide la
l6gica de la aplicacion en dos partes: una capa de presentacion (frontend) y una capa de

acceso a datos (backend). La Figura 16 presenta la arquitectura de software de manera
resumida.

FRONT-END BACK-END

RESPONSE

—
 E—

@

REQUEST

— \
1 | |

ANGULAR ANGULAR SAILS.JS MySQL
HTML HTTP
Css

Figura 16. Arquitectura de software
Fuente: Autoria propia

A continuacion, se indicara la manera en la que se encuentra estructurado el frontend y
backend.

3.7.3.1. Frontend

Esta parte del sistema fue desarrollada utilizando el framework para aplicaciones web
Angular y es la encargada de interactuar con los usuarios finales de la herramienta web. El
funcionamiento del software se basa en la interaccion entre diferentes elementos como:
componentes, rutas y servicios. Todos estos elementos fueron creados utilizando lineas de
comandos y se almacenaron en carpetas agrupados segun su funcionalidad. La Figura 17
muestra las diferentes carpetas creadas.
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app-routing.modulets
app.component.css
app.componenthtml
app.componentspec.ts

app.component.ts

app-module.ts

Figura 17. Estructura del frontend

Fuente: Autoria propia

La organizacién de las carpetas del frontend tiene la siguiente estructura:

_class. — Esta carpeta contiene las clases o modelos que sirven para definir los objetos

utilizados.

e _helpers. — En esta ubicacion se han colocado archivos auxiliares que cumplen la
funcién de otorgar proteccién y seguridad al sistema.

e _services. — Los archivos que se encuentran en esta ubicacién son utilizados para
compartirfuncionalidades entre los diferentes componentes. En esta carpeta se colocan
los servicios de conexion con el backend.

¢ Components y layouts. — Estas carpetas contienen elementos que forman la plantilla

principal de todas las interfaces.
e Pages. - Dentro de esta ubicacion se han colocado las diferentes paginas del sistema.

Para la construccién de las paginas que integran este proyecto se utilizaron componentes
Angular. Cada uno de estos componentes estan conformados por:

e Plantilla HTML (app.component.html)
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e Archivo de logica (app.component.ts)

e Archivo de estilos (app.component.css)

La llustraciéon 23 muestralos elementos de que conforman el componente home del

proyecto.

Figura 18. Elementos de un componente Angular

Fuente: Autoria propia
3.7.3.2. Backend

El backend es la parte del sistema que se encarga de la logica interna del programa. El
desarrollo de esta seccion se realizé mediante la utilizacion del framework Sails.js, el cual
estd basado en el paquete Express.js. Los archivos que integran esta capa se han
almacenado segun la estructura definida por el paquete Express.js. La Figura 19 muestra
los elementos que componen esta parte del programa.
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~ Back

o 3|::-i
» controllers
» emailTemplates
» helpers

» models

» config
*» node_modules
rconfig

.eslintignore
.eslintrc
.gitignore
npmrc
sailsrc

appJs

package-lock.jso

Figura 19. Estructura del backend

Fuente: Autoria propia

El backend tiene la siguiente estructura:

e Controllers. — En esta ubicacion se almacenan los archivos que permiten la conexion

con el frontend mediante peticiones HTTP.

e Models. - En esta carpeta se encuentran las clases de los objetos de datos. Como se
puede apreciar en la Figura 20, el proyecto cuenta con 10 modelos.

e Policies. — En esta carpeta se encuentran archivos que cumplen la funcién de otorgar
seguridad al sistema.

e Services. — Los archivos que se encuentran es esta ubicacion son utilizados para

compartir funcionalidades, de conexién con el backend, entre los diferentes

componentes.
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~ models
.gitkeep
Atributo.js
AtributoAtnbuto.js
JsonlLD.js

JsonLDREAAEnbuto,)s

Usuario.js

ValorPredeterminado.js

Figura 20. Modelos del Proyecto
Fuente: Autoria propia

3.8. Version preliminar del sistema

La version preliminar de la herramienta se disefid para ser utilizada desde un servicio de
hosting gratuito funcionando unicamente sobre el componente de frontend. El objetivo de
esta version es proporcionar una aplicacion funcional a los coordinadores del presente
proyecto integrador para que puedan revisar el funcionamiento del generador de marcado
estructurado sinla necesidad de instalar la aplicacién en sus ordenadores personales.

Al no existir un componente de backend para esta versién del sistema, se decidié remover
la funcionalidad de autenticacion de usuario y configuracion de los atributos REA, para
mostrar unicamente el funcionamiento del generador de markup en formato JSON-LD con
la recomendacién de marcado semantico establecida.

Se realizaron cambios en los servicios de la herramienta para simular la respuesta que se
obtendria desde el componente de backend. Enlos archivos de servicio se colocaron datos

estaticos con la estructura del marcado estructurado deseado. La Figura 21. Muestra un
ejemplo de esta configuracion.
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constructor{) { 1}

getBEAs () :Okservakble<BERA[]>{
return of (this.READata)

getBEATdAtributos (idinumber) :Okservable<BER>

{
return of (this.BEARData.find(rea => rea.ld == 1id))

1

Figura 21. Configuracion de los servicios en la herramienta preliminar
Fuente: Autoria propia

El servidor en la nube seleccionado para colocar la aplicaciéon fue Heroku, el cual se
considera una plataforma poliglota que permite la utilizacién de varios lenguajes de
programacion. Para que la herramienta funcione correctamente sobre el hosting
seleccionado se realizaron cambios sobre el archivo config.js y package.json para adaptar
al sistema a los requerimientos del hosting.

3.9. Estandares de desarrollo

Durante el desarrollo de la herramienta web se han tomado en cuenta pautas de
programacion sugeridos por la W3C con la finalidad de mejorar el producto final. En esta
seccion seindicaran las pautas de desarrollo consideradas en este sistema software.

3.9.1. Accesibilidad Web

Con la finalidad de aumentar el nimero de personas que utilicen esta herramienta web se
consideraron aspectos mencionados en la WCAG 2.1. Pero, debido a que no se incluye
contenido multimedia alguno y a la limitada funcionalidad establecida en la plataforma no
se consideraron todas las pautas recomendadas por la W3C. Durante el proceso de
desarrollo se tomaron en cuenta los principios de accesibilidad y se hizo énfasis en que el

sistema sea operable y comprensible.

De los cuatro principios de accesibilidad propuestos en la WCAG (perceptible, operable,
comprensible, robustez) se hizo énfasis en la comprensibilidad durante el proceso de
desarrollo del sistema.

Segun laW3C, un sitio web comprensible debe cuidar la legibilidad de su contenido de texto

y otorgar a los usuarios finales ayudas para que comprendan el funcionamiento del sistema.
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Para verificar la legibilidad del contenido de texto se hizo uso de la herramienta CCA?®, con

la cual se evalu6 que la relacion de contraste en los elementos sea mayor a 4,5:1. La Figura
22 muestra le interfaz de la herramienta CCA y sus elementos.

Color del texto

Background colour (white)
Color de fondo—» #FFFFFF
= £ 0

¥ Sample preview = & -
Visualizaciéon

example text showing contrast m ¢ previa

WCAG 2.1 results Contrast ratio
7.2

» 1.4.3 Contrast (Minimum) (AA)

() Pass (regular text) ) Pass (large text)

Resultados —— gy
» 1.4.6 Contrast (Enhanced) (AAA)

(¥) Pass (reguiar text) (%) Pass (large text)

» 1.4.11 Non-text Contrast (AA)

(¥) Pass (Ul components and graphical objects) |

Figura 22. Interfaz de CCA

Fuente: Autoria propia

Ademas, se han agregado al sistema algunos elementos cuya finalidad es facilitar el uso
de la herramienta. Un ejemplo de estos elementos es el manual de usuario que detalla las
funciones del sistemay se encuentra presente en la plataforma para cualquier usuario. Otro
ejemplo de como se ha mejorado la operatividad se puede apreciar en la Figura 23, la cual
muestra cémo, de cada uno de los atributos integradores de los formularios generadores
de JSON-LD, se puede obtener una pequefa descripcion del tipo de informacion que el

usuario debe ingresar.

? (Colour ContrastAnalyser) herramienta que ayuda a los desarrolladores a verificarla legibilidad detexto y
elementos visuales

42



HEADLINE: @ DESCRIPTION: @

| HEADLINE DESCRIPTION |
iMAGE URL #1: @ ':I'IPO DE AUTOR: @ \ |
‘ IMAGE URL #1 Seleccione una opcion v|
;-JOMBRE DEL AUTOR: @ :NOMBRE DE LA EDITORIAL: @ | ‘
URL del logo de la editorial | | NOMBRE DE LA EDITORIAL |
LOGO URL: (7] ~ FECHADE PUBLICACION: 9

| LOGO URL dd/ mm/ aaaa |

FECHA DE MODIFICACION: @

‘\ dd / mm / aaaa |

Copiar al Portapapeles

Cancel

Figura 23. Etiquetas de ayuda en los formularios

Fuente: Autoria propia

3.9.2. Seguridad

La seguridad y privacidad de la informacion de los usuarios es uno de los aspectos
fundamentales en cualquier sitio web. La herramienta de generacién de markup en formato
JSON-LD basa su seguridad en la encriptacion de la informacion utilizando dos modulos.
El primer médulo, berypto', es utilizado en el proceso de autenticacion al sistema y se
encarga de cifrar la informacion de los usuarios para posteriormente almacenarla en base
de datos. Mientras que el segundo mddulo, crypto-js'', se encarga de encriptar la
informacion que fluye entre frontend, backend y los servicios de correo electrénico.
Ademas, para establecer una conexion segura los componentes de frontend y backend del
sistema, se realizé la respectiva configuracion de CORS'? para otorgar permiso de acceso
unicamente a los servidores establecidos.

10 Bcrypto. — Mddulo que se implementa como un complemento de Node.js y es cominmente utilizado para
cifrar datos a través de hash.

11 Crypto-js.— Libreria de JavaScript para implementar cifrado en la web.

12 CORS. — Cross-Origin Resources Sharing es un mecanismo que utiliza encabezados HTTP adicionales para
otorgar acceso a recursos seleccionados.
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Para que un usuario pueda hacer uso de los servicios, se requiere un token de seguridad,
que es proporcionado por el componente de backend al momento de autenticar el usuario.
Este token se proporciona en el header de las peticiones y se utiliza autoriza la ejecucion
de los servicios de la aplicacién. La Figura 24 muestrael proceso de seguridad establecido:

AUTENTICACION DE
USUARIO

CONSUMO DE
SERVICIO

Figura 24. Proceso de seguridad
Fuente: Autoria propia

3.10. Markup de REA

Este sistema generador de JSON-LD sugiere un marcado semantico que esta basado en
los modelos de clasificacion de REA propuestos por el educador hindd Ankuran Dutta en
conjunto con la jerarquia de esquemas presentada en la web de Schema.org. EI modelo de
marcado estructurado considera el medio de difusién de la informacion y clasificaa los REA
en seis categorias. En la Tabla 13 se presenta la clasificacion de REAs y la descripcion
general de la categoria.

Tabla 13. Modelo propuesto de clasificaciéon de REAs. Elaboradorporel autor

Nombre Descripcion URL

. Textos de diversos autores que funcionan como partes )
Articulo https://schema.org/Article
diferenciadas de un compendio, periddico o revista.

Espacio curricular en el cual un docente o profesional

Curso se encargara de impartir conocimientos a un niumero | https://schema.org/Course

determinado de alumnos

Figura que representa visualmente objetos reales, )
Imagen ) https//schema.org/ImageObject
ideas o conceptos



https://schema.org/Article
https://schema.org/Course
https://schema.org/ImageObject

) Obra literaria, cientifica o de otro tipo que posee una
Libro https://schema.org/Book
gran extension

. Pagina electronica de caracter multimediaticoadaptado
Pagina Web https://schema.org/WebPage
a los estandares de la World Wide Web

Video Sistema de grabacion y reproduccion de imagenes https://schema.org/VideoObject

Para cada una de las categorias se procedid a realizar un analisis de las diferentes
propiedades indicadas en Schema.org con la finalidad de desarrollar una propuesta de
marcado estructurado que se enfoque mostrar, ademas de las propiedades generales, el
valor educativo y de accesibilidad de cada REA.

El prototipo de modelo de marcado estructurado fue revisado en conjunto con la PhD. Rosa
Navarrete y PhD Lorena Recalde. Posterior a la inspeccién se realizaron correcciones para
que el esquema desarrollado contemple las propiedades mas relevantes para representar
el valor educativo y de accesibilidad de cada REA. En la Tabla 14 se puede observar las
propiedades que se seleccionaron para formar la sugerencia de modelo de marcado
estructurado en formato JSSON-LD que se utilizé en el sistema. En el Anexo 1 se puede
apreciar de mejor manera el listado de los atributos seleccionados. Ademas, en este anexo
se sefala el tipo de dato, validacion y otras caracteristicas que tendra el atributo dentro de

la herramienta web de generacion de markup en formato JSON-LD.

Tabla 14. Atributos de Schema.org utilizados en el modelo de clasificacion REA Elaborador porel autor

Propiedad Representaciéon en JSON-LD Descripcion

Vocabulario de esquemas de la estructura

CONTEXTO @context JSON LD
Tipo de elemento para realizar marcado

TIPO @type estructurado.

NOMBRE name Titulo de la publicacion con el cual se conoce
ala obrao producto.
Resumen breve pero exhaustivo del

ABSTRACT abstract documento. (Entre 120y 250 palabras)

DESCRIPCION description Expllcac!opo representaciéon detallada de las
caracteristicas del elemento

URL url D|r.ec0|on web (hitp o hitps)que se ha
asignado al elemento.

] Indicala seccionenlaque se puede

SECCION articleSection catalogar de mejor manera el contenido del

documento.
: Idioma predominante en el contenido del

IDIOMA inlanguage elemento en cédigo ISO 639-1.

LICENCIA license Ind|carmed|ante U.RL eltipo de licencia que
se aplica al contenido.

TIPO DE AUTOR @type Tipo de autor creadordel elemento
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https://schema.org/Book
https://schema.org/WebPage
https://schema.org/VideoObject

Propiedad Representacion en JSON-LD Descripcion

NOMBRE DEL AUTOR name Nombre con el que se conoce al creadordel
elemento
Creador, inventor, generador o productordel

AUTOR author elemento

TIPO DE EDITORIAL @type Tipo de la editorial

NOMBRE DE o o

EDITORIAL name Nombre de la organizacion editorial

EDITORIAL publisher Organizacién encargada de publicarel
elemento

] Indicar el tamafio en megabytes (MB) que

TAMANO contentSize tendria el elemento en casode ser
descargado

FECHA DE . Fecha de la primera transmisién/publicacion

PUBLICACION datePublished del elemento

NIVEL educationalLevel Nivel de mstrucmor_w delelemento através de
un contexto educativo.

UTILIZACION educationalUse Proposito del elemento en el contexto de la

educacion.

TIPO DE APRENDIZAJE

learningResourceType

Tipo predominante del recurso. Porejemplo,
lesson, presentation, exercise

ROL

educationalRole

Rol que representa al publico objetivo del
contenido

Sistemas de percepcion sensorial humano o

MODO DE ACCESO accessMode facultades cognitiva a través de las cuales se
puede procesarlainformacién del elemento
CODIGO courseCode Identificador del curso proporcionado porel

proveedor

PREREQUISITOS

coursePrerequisites

Indicarlos requisitos necesarios parala
realizacion del curso

CERTIFICACION

educationalCredentialAwerded

Descripcion de la calificacion, premio,
certificado, diploma u otra credencial
educativa otorgada como consecuenciade la
finalizacién exitosa del curso o programa

ALTO height Altura, distancia vertical del elemento
ANCHO width Anchura, distancia horizontal del elemento
FORMATO DE IMAGEN encodingFormat Formato del elemento en codificacién MIME
EDICION bookEdition Numero de edicion del libro

FORMATO DE LIBRO bookFormat Formato del libro en codificacion MIME

ISBN isbn Codigo normalizado internacional para libros
COMPONENTES breadcrumb Conjunto de elementos que componen la

paginaweb

FORMATO DE VIDEO

encodingFormat

Formato del elemento en codificaciéon MIME

CALIDAD

videoQuality

Calidad del video

Finalmente, se integraron las propiedades seleccionadas con la clasificacion de REA
establecida obteniendo la recomendacién de markup. En la Tabla 15 se muestra el modelo

de marcado semantico desarrollado.
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Tabla 15.— Recomendacion de markup en format JSSON-LD

REA

ATRIBUTOS

COMPONENTE

Articulo

@context

@type

name

abstract

description

url

articleSection

inlanguage

license

author

@type

name

publisher

@type

name

datePublished

educationallLevel

educationalUse

learningResourceType

educationalRole

accessMode

REA

ATRIBUTOS

COMPONENTE

Curso

@context

@type

name

description

url

courseCode

coursePrerequisites

educationalCredential Awerded

inLanguage

license

author

@type

name

publisher

Q@type

name

datePublished

educationallLevel

educationalUse
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4. RESULTADOS
4.1. Descripcion del sistema base

Pantalla de registro: Esta pantalla se presenta un formulario de registro con el cual los

usuarios pueden crear una cuenta en la herramienta web.

JSON-LD Search for... n Iniciar Sesion Registrar

Crear una cuenta!

|' Nombre ‘

| Correo Electrénico ‘

[ 20400000000 0000 ‘ ‘ Confirmar Password ‘
Registrar cuenta

Olvide mi contrasefia?
¢Yatienes una cuenta? ilnicia sesion!

Figura 25. — Pantalla de registro de la herramienta web.

Fuente: Autoria propia

Pantalla de Login: En esta seccioén los usuarios pueden ingresar a la herramienta y hacer
uso de las diferentes funcionalidades.

JSON-LD Search for. n Iniciar Sesion Registrar

Bienvenido!!!

‘ Ingrese Correo Electronico... |

20000000 RRRRNS ‘

Olvide mi contrasefia?

Crear cuental

Figura 26. — Pantalla de login de la herramienta web.

Fuente: Autoria propia
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Pantalla principal: Es el lugar donde un usuario autenticado puede visualizar los diferentes

tipos de REA de los cuales puede generar un markup en formato JSON-LD.

JSON-LD

Home

JsonLD

Usuarios

Configuracién

localhost:4200/%/

Search for.

ARTICULO

Un articulo, como un articulo
de noticias o un informe de
investigacién. Los periddicos
y las revistas tienen articulos
de muchos tipos diferentes y
esto estd destinado a
cubrirlos a todos.

Link:
https:/schema.org
/Article

GENERAR

Figura 27. — Pantalla principal de la herramienta web.

Fuente: Autoria propia

Pantalla del formulario JSON-LD: Permite al usuario generar una estructura de marcado en
formato JSSON-LD.

ARTIiCULO

HEADLINE: @

DESCRIPTION: @

| HEADLINE

| | DESCRIPTION |

IMAGE URL #1: @

TIPQ DE AUTOR: @

| IMAGE URL #1

| | Seleccione una opcion v‘

NOMBRE DEL AUTOR: @

NOMBRE DE LA EDITORIAL: @

| NOMBERE DEL AUTOR

| | NOMBRE DE LA EDITORIAL |

LOGO: @

FECHA DE PUBLICACION: @

|~ LOGO

| | dd/ mm / aaaa |

FECHA DE MODIFICACION: @

| dd/mm / aaaa |

Caopiar al Portapapeles

<script type="application/ld+json">
{
"@context”: "https://schema.org”,
“@type”: "Article”,
“"headline™: "",
"description”: "",
"image": "",
“author™: {
“@type”: "7,
“name”: ""
s
"publisher”: {
"@type": "Organization”,
"logo™: ™"
1,
"datePublished": ™",
"dateModified": ""
1

<fscript>

Figura 28. — Pantalla del formulario JSON-LD.

Fuente: Autoria propia



Menu de configuraciones: Los usuarios que ingresen a la aplicacion autenticados como

administradores podran acceder al menu de configuracién, en el cual podran realizar cambios
a la herramienta en tres niveles:

- OER. - Gestion y configuracion de los REAy sus atributos asociados.
- Atributo. — Gestién de todos los atributos en el sistema.

- Tipo de atributo. — Gestion de los campos de los atributos.

Configuracion
OER

Atributos

Tipos de Atributos

Figura 29. — Menu de configuraciones.

Fuente: Autoria propia

Listado de registros: Esta pantalla se muestra en todos los niveles de configuracion.

Muestra la informacion registrada en la herramienta en todas las categorias.

Tipo de Atributos C

Filtra

Nombre Descripcion Codigo +
Atributo especial utilizado para colocar

ATRIBUTO COMPUESTO crear un atributo compuesto por otros ra
atributos

EMAIL Atributo que permite unlc.an_mme el. mail ,,
ingreso de correos electrénicos validos

FECHA Fecha con formato yyyy-mm-dd date /‘

Atributo que permite agregar una serie |

LISTADO
de valores '4

Numero con cualquier cantidad de

NUMERO
decimales

number 7

Items per page: § - -50f12 >

Figura 30. — Pantalla de listado de informacion.

Fuente: Autoria propia
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Registro y edicion: Las pantallas de registro y edicion muestran formularios con los cuales

los usuarios pueden agregar y modificar informacion de la herramienta

Registrar nuevo tipo de atributo

Nombre

‘: NOMBRE

Descripcion

‘ Descripcion

codigo

codigo

Registrar Tipo de Atributo

Figura 31. — Pantalla de registro y edicion.

Fuente: Autoria propia

El funcionamiento completo de aplicacion se puede apreciar en el Manual de Usuario
(Anexo 2).

4.2. Descripcion de la version preliminar

Pantalla principal: Se visualiza informacion de la herramienta, y la clasificacion establecida
para los REA.

_

Textos de diversos autores que funcionan como partes Espacio curricular en el cual un docente o profesional Figura que representa visualmente objetos reales, ideas
diferenciadas de un compendio, periédico o revista. se encarga de impartir conocimientos a un nimero o conceptos.

. determinado de alumnos. .
Link: https:/schema.org/Article Link: https://schema.org/ImageObject
Link: https://schema.org/Course

GENERAR GENERAR GENERAR

Pégina Web

Qbra literaria, cientfifica o de otro tipe que posee una Pagina electronica de caracter multimediatico Sistema de grabacién y reproduccion de imagenes.
gran extencion. adaptado a los estandares de la World Wide Web. . .

Link: https://schema.org/VideoObject
Link: https:/schema.org/Book Link: https://schema.org/WebPage

GENERAR GENERAR GENERAR

Figura 32. — Pantalla principal versién preliminar.

Fuente: Autoria propia



Pantalla del formulario JSON-LD: Se muestra el formulario y el JSON-LD generado por la
herramienta.

NOMERE: @ ABSTRACT: @ DESCRIPCION: @

| NomBRE || aBsTrRACT || pescripcion | <script type="application/1d+json">
URL: @  SECCION: @ _ IDiomA: @ ) “@context™: “https://schema.org",
‘ URL ‘ ‘ Seleccione una opcion V‘ ‘ Seleccione una opcién V‘ :@typf":l [REIETE S

L J )\ J name”:

LICENCIA: @ TIPO DE AUTOR: @ NOMBRE DEL AUTOR: @ “abstract™: ",

( 1 ( . - V[ ) “description®: "*,

| Lcencia || seleccioneunaopeion  v| | NOMBRE DEL AUTOR | B

TIPO DE EDITORIAL: @ NOMBRE DE EDITORIAL: @ FECHA DE PUBLICACION: @ JarticleSeccion”: °7,

( - \ ( . inlanguage” :

| Seleccioneunaopcion | | NOMBREDEEDITORIAL | | dd/mm/aaaa | “license": "

: o " o ’ “author"

NIVEL: @ _ UTILIZACION: @ _ROL® “gtyper: "

‘ Seleccione una opcion V‘ ‘ Seleccione una opcién V‘ ‘ Seleccione una opcion V‘ “name”: "

MODO DE ACCESO @ “publisher=: {

‘SelemianeAmEV‘ (-]

1
. “datePublished”: "",
“educationalUse":

“"accessMode™: [

Figura 33. Pantalla del formulario JSON-LD versién preliminar

Fuente: Autoria propia

4.3. Implementacion

La herramienta web generadora de markup en formato JSON-LD es ejecutable en
servidores con sistema operativo Windows o Linux. Los requerimientos en software

minimos para el correcto funcionamiento de la aplicacion son los siguientes:

e Node.js: Version v12.0.0 o superior.

e Angular CLI: Version 9.1.6 o superior.
e Sails.js: Version 1.2.0 o superior.

e MySQL: Gestor de base de datos.

El proceso de instalacion y configuracion se detalla en el Manual de Instalacion (Anexo 3).

La aplicacion en su versién preliminar se colocé en el servidor gratuito Heroku

(https://www.heroku.com), a la cual se puede acceder para revisar el funcionamiento del

generador de markup en formato JSON-LD a través del siguiente link:
https://generatorjsonld.herokuapp.com
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4.4. Evaluacion de la herramienta

Para garantizar que la aplicacion genera un marcado estructurado en formato JSON-LD
valido, serealizaron evaluaciones con herramientas en linea de Google. Estas herramientas
analizan los markup JSON-LD e indican si se puede obtener datos enriquecidos con la
informacion ingresada.

El proceso de evaluacion consistid en ingresar en la version base de la aplicacion la
informacion de Recursos Educativos Abiertos existentes en la Web. EI JSON-LD generado
por la herramienta fue validado en las herramientas de google “Testing-Tool” y “Resultados
Enriquecidos”. De esta manera se verificd el correcto en formato JSON-LD y su uso para
encontrar resultados enriquecidos.

De todas las pruebas realizadas, se documentaron las ejecuciones que obtuvieron los

mejores resultados y se colocaron las evidencias en el documento de Pruebas Unitarias
(Anexo 4).

La mayoria de las pruebas realizadas con la herramienta “Testing-Tool” mostraron alertas
de errores en el marcado por falta de datos que la herramienta considera obligatorios
(Figura 34). Por otro lado, el mismo JSON-LD evaluado en la herramienta “Resultados
Enriquecidos” evidencio que el marcado semantico era correcto y que podia ser utilizado
para encontrar resultados enriquecidos (Figura 35).

Aunque la herramienta desarrollada en el presente proyecto integrador tiene la capacidad
de validar la informacion y solicitar informacion que se considerada obligatoria, se ha

decidido no solicitar datos obligatorios. Debido a que no siempre los usuarios finales de
esta aplicacién contaran con toda la informacion que se solicite en el formulario.
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ImageObject All()

ImageObject 3 ERRORES 0 ADVERTENCIAS A
@type ImageObject
name Tiger Zoo Pistoia — Tigre Zoo di Pistoia
url https:/fwww.flickr.com/photos/44102087@N07
/4635054407
height 499px
width 373px
encodingFormat JPG

https://www.creativecommons.org/licenses/by-

license
nc/2.0/?ref=ccsearch&atype=rich
accessMode visual
' © author no es un tipo de segmentacion valido conocido
para la propiedad author.
Tipo no especificado (El valor @type es
© @type obligatorio y no puede ser una cadena vacia.)
name https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.

Figura 34. Resultado de evaluacion en herramienta “Testing-Tool”

Fuente: Autoria Propia

Resultados de prueba

>

@ No se han producido problemas al cargar la pagina VER DETALLES

Ultima prueba: 19 feb 2021 a las 16:34
Esta pagina es apta
para generar

resultados
enriquecidos

Todos los datos estructurados de la pagina
pueden generar resultados enriguecidos.

(® GENERAR VISTA PREVIA DE LOS RESULTADOS

B0 VER HTML RENDERIZADO

Elementos detectados v
Figura 35. Resultado de evaluacién en herramienta “Resultados Enriquecidos”.

Fuente: Autoria propia
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En consecuencia, de lo expuesto anteriormente, se concluye que la presente herramienta

cumplié con el objetivo de ofrecer una recomendacion de marcado estructurado con el cual
se pueda obtener resultados enriquecidos de busqueda.

4.5. Aceptacion de la herramienta

4.51. Aceptacion interna

El desarrollador de la herramienta, luego de realizar pruebas de funcionamiento, considerd

que se cumplieron los objetivos establecidos y que la herramienta se encuentra lista para
su entrega. Entre los entregables destacan:

e (Cadigo fuente del componente de frontend
e Cadigo fuente del componente de backend

e Manual de Usuario e Instalacion

4.5.2. Aceptacion externa

La herramienta de generacion de markup en formato JSON-LD en su version completa fue
revisada por el Scrum Master, quien verifico el funcionamiento correcto de toda la
aplicacién. La version preliminar de la herramienta fue revisada tanto por el Scrum Master
como por el producto Owner quienes dieron la aprobacién final a la herramienta.

4.5 Mejoras futuras

La herramienta se encuentra lista para ser colocada en un servidor y empezar su
funcionamiento. Pero dado que el uso de este tipo de herramienta no es comun dentro de
la comunidad de programadores es posible que el sistemay la recomendacién de marcado
estructurado no tenga la acogida esperada.

Dada la premisa anterior, se propone modificar la herramienta para que pueda ser utilizada
comoun SAS (Software As Service) y ser colocado comoun plugin en plataformas web que
son utilizadas para subir Recursos Educativos Abiertos. De esta manera se puede

promocionar el uso del modelo de marcado estructurado propuesto.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El desarrollo de la herramienta online generadora de markup en formato JSON-LD
se llevd a cabo de manera satisfactoria, cumpliendo asi con el objetivo general del
presente trabajo de titulacion.

El proceso para establecer una recomendacion de marcado semanticoembebido se
realizé seleccionando de entre diferentes modelos de clasificacion de Recursos
Educativos Abiertos las categorias que presentaban menor ambigledad, en su
definicion, para el usuario final. De cada categoria se parametrizaron las
propiedades semanticas del vocabulario presentado por Schema.org mas
representativas en el ambito educativo. Segun sugieren los resultados, se logré
generar un markup capaz de ofrecer resultados de busqueda enriquecidos.

La funcionalidad implementada en la aplicacion permite recolectar datos del
marcado estructurado generado a través de la herramienta. Estos datos pueden ser
analizados para generar informacion que ayude a la toma de decisiones en
proyectos futuros.

La metodologia SCRUM utilizada en el proyecto permitié organizar el desarrollo de
la herramienta modelando los requerimientos en forma de historias de usuario.
Ademas, permitié afadir el desarrollo de nuevas caracteristicas en periodos cortos
de tiempo. Si bien, esta metodologia ayuda al proyecto, es preferible aplicarla con
un grupo mas amplio de desarrolladores para distribuir de mejor manera la
asignacion de roles y responsabilidades y realizar la entrega del proyecto en un
periodo mas corto de tiempo.

Durante el disefio de las interfaces graficas se tomé en cuenta los principios de
accesibilidad web, sobre todo el principio de comprensibilidad con la finalidad de
que los usuarios puedan usar de manera correcta la herramienta y de esta forma

poder recolectar datos mas precisos.

5.2. Recomendaciones

Si bien, el disefio de las interfaces de la herramienta fue pensado para ofrecer

accesibilidad al usuario considerando los principios propuestos por la W3C, existen
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varios componentes que probablemente requieran mejorar sus caracteristicas con
el fin de que la herramienta pueda ser usada de manera facil e intuitiva.

El modelo de semantica estructurada sugerido en la aplicacién debe ser revisado
regularmente y renovado segun las exigencias actuales. Se debe considerar que la
informacion recolectada por la herramienta puede ser utilizada para realizar analisis
de datos y toma de decisiones. La funcionalidad de la herramienta para modificar el
marcado estructurado establecido puede ser utilizado como un mecanismo de
limpieza de datos que permita recolectar unicamente la informacién necesaria para
el andlisis requerido.

El presente desarrollo puede ser un referente para posibles trabajos de
investigacion. Profundizar en el analisis de los datos recolectados por la aplicacion
puede ayudar a mejorar las estrategias de busqueda en los navegadores web. La
efectividad del modelo de semanticaestructurada propuesto en el proyecto depende
de la acogida que reciba por la comunidad de desarrolladores y productores de REA
en la Web.
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7. ANEXOS

7.1. Anexo 1 — Atributos utilizados en el modelo de clasificacion REA

Tabla 16. Atrib utos utilizados en el modelo de clasificacion REA. Elaborado porel Autor

Nombre

Representacion JSON-LD

Descripcion

Tipo de
Atributo

Validaciéon

Valor Predeterminado

Componentes

CONTEXTO

@context

Vocabulario de
esquemas dela
estructura JSON LD

VALOR
OCULTO

https://schema.org

TIPO ARTICULO

@type

Tipo de elemento para
realizar marcado
estructurado. (Articulo)

VALOR
OCULTO

article

NOMBRE

name

Titulo de la publicacion
con el cual se conoce
a la obrao producto.

TEXTO

A{0,255}%

ABSTRACT

abstract

Resumen breve pero
exhaustivo del
documento. (Entre 120
y 250 palabras)

TEXTO

A\w+\s ){120,255)%

DESCRIPCION

description

Explicacion o
representacion
detalladadelas
caracteristicas del
elemento

TEXTO

A{0,255)$

URL

url

Direccion web (http o
https)que se ha
asignado al elemento.

URL

Ahitps 2 VW[\w\-
O\ [w\-
[+H)+H#?1?.78

SECCION

articleSection

Indicala seccionenla
que se puede
catalogarde mejor
manera el contenido
del documento.

SELECCION

article, essay,
experiences, reviews,
newsletter

IDIOMA

inlanguage

Idioma predominante
en el contenido del
elemento en cédigo
ISO 639-1.

SELECCION

en-us,fr,de-at,it,es

LICENCIA

license

Indicar mediante URL
el tipode licencia que
se aplica al contenido.

Ahitps 7 VW[\w\-
T+ (\[w\-
J+)+#?1?2.*$
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https://schema.org/

Tipo de

Nombre Representacion JSON-LD Descripcion Atributo Validacién Valor Predeterminado Componentes
Tipo de autor creador
TIPO DE AUTOR @type delelemento SELECCION person,organization
NOMBRE DEL Nombre conelque se
AUTOR name conoce al creadordel TEXTO 7{0,255}$
elemento
Creador, inventor TIPO DE
’ ’ ATRIBUTO AUTOR,
AUTOR author generador o productor COMPUESTO NOMBRE DEL
delelemento AUTOR
TIPO DE ) o VALOR e
EDITORIAL @type Tipo de la editorial OCULTO organization
NOMBRE DE Nombredela A
EDITORIAL name organizacién editorial | TEX1O {0.255}%
Organizacion PO 4
. . ATRIBUTO ORGANIZACION,
EDITORIAL publisher ngferg]aedna;ge publicar COMPUESTO NOMBRE DEL
EDITOR, LOGO
Indicar el tamafoen
; megabytes (MB) que
TAMANO contentSize tendria elelementoen | TEXTO 7{0,255}$
casodeser
descargado
Fecha dela primera
FECHA DE . - o
PUBLICACION datePublished transmision/publicacion | FECHA
delelemento
Nivel de instruccion del ] beginner. intermediate
NIVEL educationalLevel elemento através de SELECCION 9 : ’
. advanced
un contexto educativo.
] Propdsito del elemento ] group-
UTILIZACION educationalUse en el contexto de la SELECCION work,assignment,research-
educacion. guide, self-learning
Tipo predominante del
TIPO DE . recurso.Por ejemplo, . lesson, presentation,
APRENDIZAJE learningResource Type lesson, presentation, SELECCION exercise, lecture
exercise
Rolque representa al . learner, teacher, self-
ROL educationalRole publico objetivo del SELECCION ’ ’

contenido

learner
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Nombre

Representacion JSON-LD

Descripcion

Tipo de
Atributo

Validacion

Valor Predeterminado

Componentes

MODO DE
ACCESO

accessMode

Sistemas de
percepcion sensorial
humano o facultades
cognitiva a través de
las cuales se puede
procesarlainformacién
delelemento

SELECCION
MULTIPLE

auditory, tactile, textual,
visual

TIPO CURSO

@type

Tipo de elemento para
realizar marcado
estructurado. (Curso)

VALOR
OCULTO

course

CODIGO

courseCode

Identificadordel curso
proporcionado porel
proveedor

TEXTO

£{0,255}$

PREREQUISITOS

coursePrerequisites

Indicarlos requisitos
necesarios parala
realizacion del curso

TEXTO

A{0,255}%

CERTIFICACION

educationalCredentialAwerded

Descripciondela
calificacion, premio,
certificado, diplomau
otra credencial
educativa otorgada
como consecuenciade
la finalizacion exitosa
del curso o programa

TEXTO

A{0,255}%

TIPO IMAGEN

@type

Tipo de elemento para
realizar marcado
estructurado. (Imagen)

VALOR
OCULTO

image Object

ALTO

height

Altura, distancia
vertical del elemento

TEXTO

7{0,255}$

ANCHO

width

Anchura, distancia
horizontal del elemenio

TEXTO

1{0,255)$

FORMATO DE
IMAGEN

encodingFormat

Formato del elemento
en codificacién MIME

SELECCION

BMP, CRZ, GIF,
JPEG, JPG,
PNG, PSD, RAW.
TIFF

TIPO LIBRO

@type

Tipo de elemento para
realizar marcado
estructurado. (Libro)

VALOR
OCULTO

book

EDICION

bookEdition

Numero de edicion del
libro

TEXTO

A{0,255}%
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Tipo de

Nombre Representacion JSON-LD Descripcion Atributo Validacién Valor Predeterminado Componentes
FORMATO DE Formato del libroen . EPUB, DOC,
LIBRO bookFormat codificacién MIME SELECCION HTML, PDF, TXT

Codigo normalizado
ISBN isbn internacional para TEXTO 7{0,255}$
libros
Tipo de elemento para
TIPO PAGINA @type realizar marcado VALOR webbpage
WEB P estructurado. (Pagina OCULTO pag
Web)
Conjunto de elementos LISTA
COMPONENTES | breadcrumb que componenla
paginaweb BREADCRUMB
Tipo de elemento para VALOR
TIPO VIDEO @type realizar marcado OCULTO videoObject
estructurado. (Imagen)
AVI, DIVX, FLV,
FORMATO DE | o codingFormat Formatodel elemento | ¢ £ MKV, MP4, MOV,
VIDEO en codificacion MIME WMV
360p, 720p,
CALIDAD videoQuality Calidad del video SELECCION 1800p, HD, 2K,
4K
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7.2. Anexo 2 — Manual de Usuario
Documento “Manual de Usuario”
7.3. Anexo 3 — Manual de Instalacion
Documento “Manual de Instalacion”
7.4. Anexo 4 - Pruebas unitarias

Documento “Pruebas Unitarias”
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