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Resumen

Un repositorio es un sitio en el cual se almacenan objetos digitales, como pueden
ser videos, animaciones, imagenes, documentos, entre otras cosas. Cuando estos
objetos digitales adoptan una orientacion académica, y ademas poseen una estructura
de informacién detallada sobre su contenido (metadatos), se les denomina objetos de
aprendizaje.

Al contar con esta informacion detallada de los objetos de aprendizaje, estos
pueden ser localizados de mejor manera para ser utilizados en sistemas de e-learning
(educacion a distancia), o para realizar diversos procesos de andlisis de informacion
(analisis de sentimientos, mineria de datos, entre otros). Ademas de contar con
informacién que describe al recurso, para realizar estos procesos de andlisis, es
necesario contar con comentarios que permitan conocer la percepcion de los usuarios
sobre estos recursos, por lo que dentro de los repositorios existentes que se mencionan
en el proyecto, se elige uno en particular que cumple con todas las caracteristicas
mencionadas: Khan Academy?.

El objetivo de este proyecto es extraer los metadatos y comentarios
correspondientes a los recursos educativos del repositorio Khan Academy, para generar
un repositorio local basado en estandares existentes de organizacion de datos de
repositorios, que facilite la realizacion de procesos de andlisis de informacién contenida
en objetos de aprendizaje.

Para cumplir con este objetivo, es necesario plantear la arquitectura que debe tener
el repositorio. Una arquitectura es la estructura del sistema, que comprende sus
componentes, las propiedades de estos componentes y las relaciones entre ellos. Un
componente importante dentro de la arquitectura es la estructura que tendran los datos
en el repositorio. Para ello, se estudian los distintos tipos de modelado de repositorios
existentes, donde se encuentran los estructurados (utilizan SQL), no estructurados
(utilizan XML) y los semanticos (utilizan RDF/OWL). Tras este andlisis, se propone una
arquitectura hibrida donde coexistan los dos primeros bajo el estandar de LOM, dado
gue se representa a los recursos de mejor manera y ademas, facilita la busqueda y
actualizacion de contenido en el repositorio local. Dentro de los disefios de arquitectura
mas utilizados actualmente se utiliza el de arquitectura de tres capas (presentacion,

negocio y datos). Esta propuesta se orienta en la capa de datos, puesto que es la méas

! Khan Academy: Repositorio educativo de objetos de aprendizaje en formato video. URL de acceso:
https://www.khanacademy.org



relacionada a los recursos en el repositorio local.

Tras contar con la arquitectura, se hace necesario validarla con datos reales que
puedan dar vida a esta nueva estructura. Para ello, se mejord y adapté un recolector de
objetos de aprendizaje existente, haciendo que este nuevo recolector obtenga metadatos
y comentarios de un recurso disponible en el repositorio Khan Academy, e inserte estos
datos en las dos representaciones de modelo existente en el repositorio local bajo la
arquitectura propuesta.

En términos generales, el principal aporte de este proyecto es dar el primer paso
en procesos de analisis de informacion, contenida en objetos de aprendizaje, generando

un repositorio local que incluya datos y comentarios de objetos de aprendizaje.
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1 Introduccion/Perfil

El ser humano se encuentra inmerso en una era en la que el conocimiento y la
informaciéon implican el desarrollo social y la globalizacién. La informacién es el nuevo
recurso en este desarrollo, a la cual hay que proporcionar la capacidad de acceso
oportuno. Esta cantidad de informacion que caracteriza a la sociedad moderna impone
mas que nunca la necesidad de aprender; sin embargo, un volumen importante de
informacién a aprender, la diversidad de contenidos, las distintas locaciones en las que se
puede acceder y la velocidad requerida para hacerlo, dificulta la labor de quien requiere

recuperar informacion.

Tradicionalmente, los textos impresos como libros, revistas, periédicos, etc. han
sido los que han entregado la informacion requerida, es decir, para poder nutrirse
intelectualmente era necesario asistir a una biblioteca o comprar textos en una libreria.
Con la llegada de los ordenadores, la informacion paso a tener un formato digital y cuando
se empezaron a construir las primeras redes de ordenadores, esta informacion empezo a
ser compartida por distintas personas que utilizaban la misma red. Con el paso del
tiempo, la innovacion tecnoldgica ha conseguido que la difusion mundial del conocimiento

y de la informacién sea algo natural.

Tanta es la informacién existente que puede difundirse en todo el mundo a través
de la web, que para poder almacenarla y clasificarla de manera eficiente, nace la

alternativa de utilizar repositorios digitales.

Los repositorios digitales, en el sentido mas amplio de la definicion, se emplean
para almacenar cualquier tipo de material digital. La utilizacion de repositorios permite a
los usuarios poder acceder a diversos contenidos, ya sea con fines educativos,

entretencion, laborales, etc., de una manera rapida y eficaz.

Esta innovacion tecnoldgica que influye en la forma en que se difunde el
conocimiento y la informacién a través del mundo, hace que la educacion deba adaptarse
a los requerimientos actuales. Es por ello que nacen los Sistemas de Gestién del
Aprendizaje (Learning Management System - LMS), constituyendo una categoria de
software que automatiza la administracion de acciones de formaciéon académica: gestion
de usuarios, gestién y control de cursos, gestién de los servicios de comunicacion, etc.

Estos sistemas, ademds, gestionan los contenidos almacenados generalmente en
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repositorios con orientacién académica, contenidos que hoy en dia son una pieza
importante en la construccion del material docente.

Un repositorio o almacén digital de recursos educativos es una coleccién de
recursos (objetos o unidades de aprendizaje) que son accesibles a través de una red de
comunicaciones (IMS, 2003). El empleo de objetos o unidades de aprendizaje permite
reutilizar los contenidos creados de una determinada experiencia educativa en contextos
de aprendizaje diferentes. Por lo tanto, el objetivo de un repositorio educativo es facilitar la
reutilizacion de objetos de aprendizaje, facilitando el acceso a los recursos almacenados
en el mismo. Estas facilidades estan relacionadas con la busqueda de objetos de

aprendizaje y con el acceso a los objetos de aprendizaje localizados.

Un usuario puede enfrentarse a diversos tipos de recursos en un repositorio
educativo, siendo estos de diversa calidad, pudiendo encontrar material que realmente
cumple con sus expectativas de busqueda o incluso encontrar material que no tiene
ninguna relacién al respecto. Generalmente, para poder obtener informacion de los
recursos respecto a su contenido, se debe realizar un proceso complejo. Por ejemplo,
para saber si el contenido de una imagen es el que realmente se necesita, es hecesario
abrir el archivo y revisar si las formas, colores o trazos, corresponden con los criterios de
busqueda. Este proceso se hace mas complejo si se desea revisar el contenido de un
video, pues es posible estar horas frente a él para darse cuenta que realmente no
contiene lo que se busca. Hoy en dia este proceso es mucho mas facil, debido a que
existe informacion asociada a los recursos, y utilizando las herramientas
correspondientes, se puede verificar ciertos datos de un recurso sin la necesidad de abrir

y revisar el contenido. Esta informacién asociada se llama Metadatos.

Si bien, los metadatos entregan bastante informacion sobre el recurso (segun el
estandar en el cual se encuentra establecido), puede resultar compleja la blsqueda de
contenido dado que los metadatos generalmente aportan datos técnicos del recurso. Es
por la razén anterior, y a la vez por la evolucién a redes sociales que se maneja en la
actualidad, que los repositorios estan comenzando a agregar en sus sitios la posibilidad
de realizar comentarios acerca de los contenidos de los recursos. Esto, con el fin de poder
ayudar a los usuarios finales a poder filtrar de alguna manera lo expuesto en el recurso.

Dado que la estructura de comentarios en los repositorios es relativamente nueva,

es gue se hace necesaria la incorporaciéon de ellos a los estandares existentes, para
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poder hacer mucho mas facil la navegacion en los metadatos del recurso y asi, facilitar la
basqueda del contenido solicitado.

Este proyecto establece la elaboracién de un repositorio local que permite acceder
a los comentarios de recursos educativos (ademas de otro tipo de informacién contenida
en los metadatos) por medio de un archivo final accesible al usuario.

Para ello, es necesario modelar la estructura de la organizacién de los datos del
repositorio, y a la vez, proponer una arquitectura que permita en un futuro la utilizacion de

este repositorio en otros proyectos relacionados al analisis de contenidos.

1.1 Objetivos

A continuacion, se exponen los objetivos tanto generales como especificos que

busca cumplir el proyecto dentro de su periodo de desarrollo:

e Objetivo General.

- Extraer los metadatos y comentarios correspondientes a los recursos
educativos del repositorio Khan Academy, para generar un repositorio local
basado en estandares existentes de organizacién de datos de repositorios,
que facilite la realizacion de procesos de analisis de informacion contenida
en objetos de aprendizaje.

e Obijetivos Especificos.

- Proponer el uso de uno o mas modelos de organizaciébn de datos de
repositorios, haciendo que el repositorio cumpla con albergar objetos de
aprendizaje y facilitando en él la clasificacion, interoperabilidad y blusqueda
de contenido a través de los metadatos asociados.

- Proponer una arquitectura de repositorio local que permita una posterior
utilizacion de estos recursos, permitiendo la aplicacibn de técnicas
avanzadas de andlisis, clasificacion y recuperacion de informacion.

- Extraer del repositorio de Khan Academy recursos educativos,
especificamente el recurso en si mismo (videos), sus respectivos metadatos
(informacion de los recursos en formato XML) y los comentarios emitidos
por los usuarios, con el fin de disponer de un repositorio local de recursos

gue permita validar la arquitectura propuesta.
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1.2

Metodologia utilizada

Las actividades y el método de trabajo a seguir para conseguir los objetivos

mencionados con anterioridad son los siguientes:

Etapa 1: En la primera fase, se define la problematica que aborda esta
investigacion, considerando la necesidad de disponer de un repositorio local que
permita acceder a comentarios para su posterior tratamiento.

Etapa 2: En esta fase, se estudia todo lo relacionado a la teoria de recursos
educativos (objetos de aprendizaje) y su entorno de localizacién como lo son los
repositorios. Aqui se menciona el repositorio a utilizar y su respectiva justificacion,
y se dan a conocer algunos antecedentes sobre €él. Ademas, se echa un vistazo a
aspectos importantes de la tecnologia a utilizar a lo largo del proyecto.

Etapa 3: Para establecer la propuesta de arquitectura, se revisan las alternativas
de modelado de datos de repositorios existente, para luego seleccionar la o las
gue mejor cumplen con los objetivos del proyecto.

Etapa 4: En esta fase estudia la teoria correspondiente a arquitectura de sistema.
Se propone una arquitectura de acuerdo a las alternativas de modelado de datos
de repositorios seleccionadas en la etapa anterior. Como el objetivo es proponer
una arquitectura donde se representen los recursos de aprendizaje, la propuesta
se enfoca en el detalle de la capa de datos.

Etapa 5: Esta fase pretende realizar la aplicacién de la recuperacion de recursos
desde el repositorio. Estd compuesta de 3 sub etapas:

o En la primera etapa, se estudia el prototipo de un recolector de objetos de
aprendizaje existente, que tiene parte de la funcionalidad necesaria. Se
analizan los problemas que enfrenta el prototipo, al cual se hace necesario
adaptar y realizar mejoras para poder recuperar los recursos desde el
repositorio Khan Academy.

o En la segunda etapa, se detallan todas las mejoras y adaptaciones
realizadas, ademas de los modulos nuevos. Ademas se detalla una interfaz
de usuario para hacer mas amigable la experiencia de uso.

o Finalmente, se presenta un caso de estudio en el cual se puede apreciar la
ejecucion de la recuperacion de videos desde el repositorio, siendo estos
almacenados en el repositorio local y creando el archivo XML disponible

para el usuario.
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e FEtapa 6: Finalmente se dan a conocer los proyectos futuros en los cuales es
posible utilizar la aplicacion y los datos generados por este proyecto, para luego

dar las conclusiones finales del proyecto.

1.3 Problematica

Para poder realizar procesos de andlisis de informacién (analisis de sentimientos,
mineria de datos, entre otros) contenida en repositorios educativos, a un nivel de
percepcion del usuario, es necesario contar con comentarios. Lamentablemente, muchos
repositorios no almacenan los comentarios de usuario en la estructura de metadatos de
los recursos. La gran mayoria de los repositorios educativos presenta sus recursos de la
forma: Archivo — Metadatos, sin considerar la percepcién de los usuarios respecto a estos.

Es por ello dentro de los repositorios educativos mas importantes (analizados a
fondo en el apartado 2.2.1) es que se ha seleccionado el repositorio de Khan Academy
para realizar este proyecto; debido a que ademas de presentar la informacion de una
forma adecuada para la aplicacion de las técnicas mencionadas, es de los pocos que
mantiene un panel de comentarios relacionados al contenido del recurso.

Ahora bien, para obtener la representacién de los recursos de la forma adecuada:
Archivo — Metadato — Comentario, se hace necesario ubicar el recurso educativo, extraer
sus metadatos y acceder al panel de comentarios para individualizar cada uno de ellos y
asociarlos al recurso educativo. Tener toda esta informacion sin un orden
correspondiente puede generar inconsistencia de datos y pérdida de informacion, es por
ello que se propone la creacion de un repositorio local que pueda albergar toda esta
informacién de manera ordenada y que a la vez gestione los objetos de aprendizaje de
forma rapida y util.

De acuerdo a la forma como se organizan los datos dentro de un repositorio,
muchas veces que se busca un objeto de aprendizaje, el repositorio que lo contiene se
enlaza con la pagina del autor, donde el material puede cambiar de enlace y volverse
ilocalizable. Para ello, es necesario que la arquitectura que se propone para el repositorio
local garantice el acceso al material educativo en todo momento, independiente del
medio fisico y la tecnologia de almacenamiento que posea el repositorio. Ademas, el
repositorio debe proporcionar apoyo en la busqueda de nuevos recursos de forma
efectiva, mediante el uso de categorias, como por ejemplo tema, area, autor, etc. Los
filtros de las busquedas deberan cumplir con entregar los objetos de aprendizaje que

tengan mayor coincidencia con los filtros y es ahi donde se hace necesario un modelado
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acorde con la arquitectura propuesta.

El tema de los repositorios es un tema emergente en proyectos de titulo en la
Universidad del Biobio y que no ha sido trabajado ampliamente en la region. Ademas,
existen pocos trabajos que se relacionen con la extraccion de recursos educativos y sus
correspondientes comentarios, por lo que este proyecto logra aportar nuevo
conocimiento con respecto a la extraccion de material desde repositorios educativos y a

la creacion de un repositorio local basado en estandares de e-learning.
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2 Estado del arte

En este capitulo se presenta una visién actual del estado de las investigaciones y
trabajos relacionados a la extraccion, modelado y propuesta de arquitectura para un

repositorio local, de recursos alojados en Khan Academy.

La presentacion de estos aspectos se centra en los aspectos importantes para el
cumplimiento de los objetivos del proyecto y que servirAn ademas para entender el

contexto general y especifico de la tesis.

2.1 Objetos de aprendizaje

Segun el estandar LOM de la IEEE [IEEE, 2002], un Objeto de Aprendizaje es
cualquier entidad digital o no digital, que pueda ser usada para aprender, educar o
ensefar. Segun esta amplia definicion, textos impresos de estudio, documentos digitales,
herramientas generadoras de test, presentaciones y videos entre otros podrian ser
consideradas como Objetos de Aprendizaje. Una definicibn mas concreta es la de
McGreal [McGreal, 2004] que los define como “cualquier recurso digital reusable que tiene
encapsulado una leccion o ensamblado un grupo de lecciones en unidades, médulos,
cursos e incluso programas”.

Un objeto de aprendizaje es almacenado generalmente en un repositorio de
objetos de aprendizaje a modo de colecciones [IMS, 2003], donde es posible facilitar su
localizacién y utilizaciéon. Para realizar busquedas de objetos de aprendizaje, basados en

su contenido, se utilizan los metadatos asociados.

2.2 Repositorio

Un repositorio, deposito o archivo es un sitio web centralizado donde se almacena
y mantiene informacién digital, habitualmente bases de datos o archivos informaticos.
Pueden contener los archivos en su servidor o referenciar desde su web al alojamiento

originario.

Formalmente, un repositorio o almacén digital de recursos educativos es una
coleccion de recursos (objetos o unidades de aprendizaje) que son accesibles a través de
una red de comunicaciones. La estructura de la coleccion es invisible para el usuario,
quien solo se limita a esperar un resultado. El repositorio puede contener los propios
recursos o Unicamente los metadatos que los describen, junto con una referencia para su
localizacién [IMS, 2003].
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Un repositorio puede ser de acceso publico, o pueden estar protegidos y necesitar

de una autentificacion previa. Los repositorios de acceso publico se pueden clasificar en:

e Institucionales: Documentos administrativos, colecciones especiales,
trabajos de investigacion, entre otros, que son de pertenencia de la
institucién pero disponibles para todo publico. Ejemplos: Repositorio de la
escuela politécnica militar, Repositorio de datos del gobierno de Chile,
entre otros.

e Temaéticos: Acceso a contenidos de una disciplina o area tematica.
Dirigidos por instituciones académicas o de investigacion. Ejemplos: Merlot,
Laclo, Khan Academy, entre otros.

e Agregadores: Recogen su contenido en repositorios institucionales y lo
dejan disponible para un facil acceso. Ejemplo: Google Académico.

¢ De datos cientificos: Almacenan y conservan datos cientificos generados
en investigaciones (y que pueden dar lugar o no a publicaciones
cientificas). Ejemplo: E-ciencia.

e Huérfanos: Contienen datos que no estan albergados en repositorios

mencionados anteriormente. Ejemplo: Webs personales de los autores.

Los repositorios mas conocidos son los de caracter académico e institucional y
tienen por objetivo organizar, archivar, preservar y difundir la produccion intelectual
resultante de la actividad investigadora. Algunos de ellos son: Merlot, Laclo, Agora, Khan

Academy, entre otros.

2.2.1 Repositorio educativo
Un repositorio educativo contiene documentos, videos, audios, imagenes, etc.
sobre distintos temas o sobre algunos en especifico, segun la orientacién educativa o de

investigacion que mantiene la entidad a cargo.

Sin contar los repositorios gubernamentales o de bibliotecas publicas con
contenido on-line, los repositorios, en su mayoria son utilizados para difundir el contenido
educativo de asignaturas en especifico, departamento o facultad de alguna institucion.

Generalmente estan protegidos o son de exclusivo acceso de personas autorizadas.
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Ahora bien, existen proyectos de repositorios tematicos abiertos a todo publico,
que poseen de todo tipo de material, y que se han hecho famosos y son bastante
utilizados por personas de todo el mundo dada la calidad del contenido y la constante
actualizacion que brindan los propios usuarios. Todos ellos varian en la forma de
presentar el material o en el tipo de contenidos que albergan. Por ejemplo, algunos solo
contienen documentos cientificos, otros contienen solo videos educativos y otros

contienen enlaces a imagenes, videos o audios.

2.2.2 Tecnologias en un repositorio educativo

Un repositorio permite la utilizacion de diversas herramientas para poder compartir
la informacion. Por ejemplo, un repositorio puede almacenar meta-metadatos como
formatos de datos permitidos para las definiciones de registros y campos, los metadatos
como registro especifico y definiciones de campo, y los datos en si, y estos pueden ser
compartidos por diversas herramientas: compiladores y depuradores, procesadores de
consultas de bases de datos, gestores de formularios y redactores de informes. Para que
la representacion de la estructura del repositorio (modelo de datos del repositorio) se
ajuste a un formato de datos admisibles, y a la vez se conserve la integridad de la
informacién, las herramientas pueden compartir datos y metadatos sin estar bien
informados sobre el funcionamiento interno de otras herramientas. En este sentido, un

repositorio es como un diccionario de datos.

El manejo de los datos en un repositorio esta a cargo del administrador del
repositorio. Este administrador utiliza una API (Application Programming Interface) que

permite:

e Incorporar las operaciones de tipo especifico que encapsulan las herramientas que
es posible utilizar. (Por ejemplo, editar un documento, aprobar un disefio, revisar y
extraer datos del archivo, etc.).

e Manejar una jerarquia de herencia para compartir informacion de datos. (Por
ejemplo, si a partir un recurso en video que dura diez minutos se genera un video
con el mismo contenido, pero mas corto, se modificaran solamente los campos
referidos a la duracion y fecha de creacion/modificacion, pero los campos que
hacen referencia al contenido se mantendran iguales, por ende se dice que se

heredan esos datos).
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e Construir nuevos tipos de objetos, sujetos a ciertos controles de integridad y

creacion.

Por otro lado, la informacion en el repositorio esta sujeta a servicios de control de
manera frecuente, lo que hace mas facil (en algunos casos) la utilizacion de dichas
herramientas. La base de datos de un repositorio esta sujeta a los controles tipicos de
base de datos, tales como la integridad, la concurrencia y el control de acceso. Ademas,
un sistema de repositorio proporciona chequeo de salida de informacion, versiones y

control de la configuracion, la notificacion, la gestion del contexto y de flujo de trabajo.

2.2.3 Repositorios educativos mas importantes

Es muy importante diferenciar un repositorio educativo de un portal. La principal
caracteristica que poseen los repositorios educativos es que los recursos que se albergan
alli son objetos de aprendizaje, esto quiere decir, que estan descritos por metadatos
asociados. En un portal, es posible encontrar un recurso requerido, pero no contiene

mayor informacion al respecto mas que el contenido de este.

A continuacioén, se mencionan los repositorios educativos mas importantes, dado el

nivel de visitas a nivel mundial y la calidad de los contenidos de los recursos.

e MERLOT (Multimedia Educational Resource for HMERLOT

Learning and Online Teaching): Repositorio de la | wuitimedis Educational Resource

for Learning and Online Teaching

universidad de California en los Estados Unidos
centrado en recursos universitarios. Es un repositorio libre y gratuito disefiado
principalmente para estudiantes de educacidon superior, donde pueden dejar y
encontrar recursos de aprendizaje “on-line. En él se puede inspeccionar su
catalogo de contenidos relacionados con campos como nhegocios, arte,
humanidades, ciencia y tecnologia, ciencias sociales. También se pueden realizar
busquedas sobre el mismo; para ello, los contenidos suelen llevar una pequefa
descripciébn mediante la utilizacién de algunos metadatos como la descripcién,

autor, audiencia, idioma, coste, derechos de autor, etc.

e LACLO: Esta es una comunidad abierta, integrada

por personas e instituciones interesadas en la

investigacion, desarrollo y aplicacion de las tecnologias relacionadas con Objetos
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de Aprendizaje en el sector educativo Latinoamericano. Su principal misién es
ayudar a la articulacion de los diferentes esfuerzos en la Region para diseminar los
avances y beneficios de esta tecnologia, a fin de que Latinoamérica pueda hacer
frente al gran reto educativo de este siglo: poder ofrecer recursos educativos
personalizados y de calidad a cualquier persona, en cualquier momento y en

cualquier lugar.

Texas A&M Repository: La Universidad de

Ff | TEXAS AsM  UNIVERSITY

Texas A&M proporciona acceso a las | uNiversitY LIBRARIES

colecciones digitales y servicios académicos en apoyo de la investigacion, la

ensefianza y el aprendizaje. Estos servicios se prestan en colaboracién con la
Biblioteca de Texas Digital (TDL), un consorcio de varias universidades de los
cuales Texas A & M es miembro fundador. El repositorio provee de acceso a

colecciones de imagenes histdricas, videos, mapas, entre otros.

ARIADNE: Se trata de una red europea de recursos

educativos distribuidos, alrededor de la cual se han ﬁ@[ ,ﬁ{mq\\” E /,{,,,,,‘4
creado una serie de herramientas que ayudan a la ¢ .u e snare Coar ;_-:f:_,_ -
comparticion y reutilizacion del material educativo.

La principal ventaja que presenta ARIADNE es la posibilidad de hacer busquedas

en otros repositorios externos, lo que también se llama busquedas federadas.

AGORA: abreviatura de “Ayuda a la Gestidon de Objetos
Reutilizables de Aprendizaje”, es una plataforma donde las
actividades y tareas relacionadas con la gestion de los
recursos educativos y los objetos de aprendizaje estan

integradas, ofrece ademas un espacio para intercambiar

recursos educativos. Este tiene como finalidad asistir al

profesor en el proceso de busqueda y construccién de
recursos de aprendizaje, conforme a sus necesidades de disefio instruccional, a
partir de recursos digitales y utilizando las tecnologias mas actuales. En este

proyecto hubo participacion de profesionales espafioles, mexicanos y chilenos (los
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cuales pertenecen a la Universidad del Bio Bio). Esta plataforma consta de cuatro
subsistemas, las cuales son:

o Gestidn de objetos de aprendizaje.

o Modelos de conocimiento para disefio instruccional.

o Meta buscador de Objetos de Aprendizaje.

o Sistema de recomendacion.

e Khan Academy: Con la mision de "proporcionar una educacion de nivel mundial
para cualquier persona, en cualquier lugar", es una organizacién de aprendizaje
electrénico en linea gratuita con mas de 4 500 videos dirigidos a escolares de
ensefianza primaria y secundaria sobre matematicas, biologia, quimica, fisica, e

incluso de humanidades como finanzas o historia.

2.3 Khan Academy
A continuacion se deja en claro por qué se ha seleccionado a Khan Academy
como repositorio de estudio y se presentan antecedentes sobre la historia y

funcionamiento del mismo.

2.3.1 Eleccién del repositorio Khan Academy

Como el objetivo de este proyecto es la
recuperacion de recursos educativos junto a sus
respectivos comentarios, se ha seleccionado el repositorio
Khan Academy, ya que de los repositorios mas
importantes vistos anteriormente, es el que cumple con
presentar los recursos junto a sSus respectivos

comentarios. Estos comentarios ademas son relevantes al ACADEMY

contenido del recurso, mientras que otros repositorios que
manejan comentarios, estos solo son referidos a los enlaces de descarga de contenidos y

no se asegura su relacion al contenido del recurso como si lo hace Khan Academy.

La Academia Khan (en inglés Khan Academy) es una organizacién educativa sin
animo de lucro y un sitio web creado en 2006 por el educador estadounidense Salman

Khan, un graduado del MIT y de la Universidad Harvard.

23



2.3.2 Historia

El fundador de la organizacion, Salman Khan, hijo de inmigrantes de India y
Bangladesh, trabajaba en Boston como analista de finanzas cuando recibi6 la visita de
sus tios y primos, aun residentes en su Louisiana natal. A finales de 2004, Khan comenzo6
ayudando a su prima Nadia con una tutoria en matematicas utilizando una herramienta de
Yahoo!. Cuando otros nifios en la familia pidieron una ayuda similar y Khan comenzé a
dedicar cada vez mas tiempo a sus alumnos, un amigo le sugirié grabar las clases y

colocarlas en YouTube.

Para sorpresa de Khan comenzaron a llegar mensajes de agradecimiento de
usuarios inesperados, desde la madre de un nifio autista que progresaba con las
lecciones online, hasta adultos que ingresaron a la universidad después de abandonar
sus estudios y una nifia en un orfanato de Mongolia en el que ingenieros voluntarios

habian instalado computadoras.

En 2009, Khan decidié abandonar su trabajo para dedicarse a las lecciones. Con
escasos fondos, el joven recibid la visita de una filantropa estadounidense, Ann Doerr,
quien dond al proyecto los primeros US$100.000. Poco después Bill Gates menciono en
el Festival de Ideas de 2010 en Aspen que usaba los cursos de Khan Academy para
ensefiar a sus hijos. La Fundacion Bill y Melinda Gates acab6 convirtiéendose en uno de

los principales patrocinadores del proyecto.

Hoy en dia, Khan Academy es uno de los repositorios educativos mas grandes e
importantes a nivel mundial, con mas de 4500 videos en inglés y muchos de ellos estan

siendo traducidos a otros idiomas, entre ellos el espafiol.

2.3.3 Funcionalidad proporcionada
Un usuario cualquiera puede conectarse directamente a la pagina de Khan
Academy (http://www.khanacademy.org) y luego buscar videos por nombre o tematica en

la opcion “Learn” (aprender).

24
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LEARN v  COACH ABOUT  DONATE KHANACADEMY LOGIN My v 4 UNCLAIMED POINTS v

§ | Signin with Facebook

Start learning now

g | signin with Google

Completely free, forever. Sign up with email. By clicking "Sign in", you agree to our
Terms of Service and Privacy Policy.

Teachers, start here Parents, start here

SEARCH KHAN ACADEMY BROWSE OUR LIBRARY WHAT'S KHAN ACADEMY ALL ABOUT? WHAT OUR USERS ARE SAYING

llustracion 1: Sitio oficial de Khan Academy.

Un usuario registrado cuenta con la misma forma de buscar videos por nombre o
tematica, pero ademas tiene asociado un perfil en el cual se van ganando puntos
haciendo ejercicios (matematicos, alternativas, verdadero y

falso, entre otros).

MISSION PROGRESS
Si el usuario desconoce cierta tematica, se le

presenta el video asociado a ese contenido para reforzarlo y = EEEEEEEE
poder realizar nuevamente el ejercicio. Las lecciones cubren = " ui
| LI |
. ;. - ;. . . | L} HE
materias basicas como matematicas, fisica, biologia y arte. Eaaaa
Estas materias se revisan en micro lecciones que permiten a mmems m H

cada estudiante avanzar a su ritmo y es el propio alumno el
gue va "escalando andamios", pasando al nivel siguiente

s6lo cuando domina el anterior.

Esta metodologia permite que muchos profesores

puedan ayudarse con el sitio web, haciendo que los alumnos estudien las lecciones online
en casa y durante clase hacen ejercicios. Los maestros monitorean en una planilla
electrénica como avanza cada alumno en su computadora y ve qué alumno "se tranca" y

requiere mas atencion individual del profesor.

25



2.3.4 Estructura del sitio

La organizacién de los contenidos en el sitio es muy simple. Para usuarios no
registrados, se muestra una barra superior en la cual se encuentran todos los links
correspondientes para encontrar el contenido (ordenado por areas del conocimiento).
Para usuarios libres se muestras opciones de ingreso, registro e informacion sobre el sitio.
Para usuarios registrados, se despliega la informacién de la cuenta y el avance de
conocimientos en los contenidos. En la barra izquierda, se encuentra una lista con todos
los videos relacionados al contenido solicitado, presentados por orden de conocimiento y

nivel de dificultad.

El area principal contiene el recurso educativo: El video. En la parte inferior,
inmediatamente después del video, se encuentra un panel de preguntas, tips vy
agradecimientos, donde se muestran las interacciones que han registrado los usuarios.
(No es posible realizar comentarios ni votaciones, a menos que se encuentre conectado

con una cuenta de usuario o Facebook).

Finalmente, la parte inferior contiene informacién acerca del sitio e informacion de

contacto.

La siguiente ilustracion muestra lo sefialado con anterioridad:
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Equation of tangent line example 1 | o]

Equation of tangent line example 1 YouTube 5 @

) ) Video actual
Equation of tangent line

example 1

Lista de videos

relacionados al
contenido Questions  Tips & Thanks

Tabla de &
preguntas, tipsy e e e .
agradecimientos ok AW comant

llustracion 2: Disposicion de los elementos en el sitio de Khan Academy.

2.4 Tecnologias necesarias para el desarrollo del proyecto
Dentro del proyecto se hace necesario utilizar muchas tecnologias que permitirdn
cumplir con los objetivos propuestos. Dentro de las mas importantes, destacan las

siguientes:

2.4.1 XML
XML viene de la sigla eXtensible Markup

Language, que significa “lenguaje de marcas extensible”.

Este fue desarrollado por el World Wide Web Consortium
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(W3C). XML es un lenguaje de marcado para documentos que contienen informacién
estructurada. XML da soporte a bases de datos, siendo Gtil cuando varias aplicaciones se

deben comunicar entre si o integrar informacion.

Con este lenguaje se transforman datos en informaciéon, ya que al estar
estructurado, se le afiade un significado concreto y se le asocia a un contexto. XML
consta de elementos, y estos a su vez pueden tener otras partes, por lo cual se tiene una
especie de arbol de trozos de informacion. Estas partes tienen la siguiente estructura:
<Nombre> donde Nombre es el hombre que se le quiera colocar. De forma formal un
documento XML consta con el prélogo, el cual no es obligatorio, donde se describe la
version XML, el tipo de documento etc. Luego de esto se tiene el cuerpo, el cual debe
estar contenido en solo un elemento raiz; para poder mantener el documento bien
formado. Los elementos XML pueden contener mas elementos, ya sea un elemento
propiamente tal, caracteres o0 ambos. Ademas se le puede incorporar caracteristicas o
propiedades a los elementos, y a esto se le llama atributos. Otros elementos de un
documento XML son las entidades predefinidas, para representar los caracteres
especiales, que no son interpretados como marcado en el procesador XML. Secciones
CDATA esto sirve para especificar datos utilizando cualquier caracter sin que se interprete
como marcado XML. Y por Ultimo otra parte que siempre sirve son los comentarios, el

cual se denota como <!---Comentario--->.

Existen diversos estandares que permiten describir un objeto de aprendizaje, como
por ejemplo LOM, LOM ES, CANCORE, DUBLIN CORE, CROSSREF, entre otros. XML

es utilizado ampliamente para apoyar la representacion de estos.

2.5 Conclusiones del estado del arte.

e Existen muchos recursos disponibles en repositorios. Estos repositorios pueden
ser locales o web, y ademas se pueden clasificar segun la orientacion de su
contenido. Dentro de estas clasificaciones, los repositorios més importantes son
los de caracter educativo.

e Se usara el repositorio Khan Academy ya que, entre los repositorios mas comunes
en el &mbito educativo, es uno que facilita la recopilacion de sus recursos. Esta
facilidad estd dada gracias al acceso publico por medio de una API para

conectarse a su servidor y poder recuperar los metadatos. Ademas, consta con un
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apartado donde se puede realizar comentarios sobre el contenido del recurso, a
diferencia de otros repositorios donde se utiliza el apartado de comentarios para
mencionar problemas con el link de conexion o problemas con la ubicacién del
contenido.

XML es una tecnologia altamente relacionada con los objetos de aprendizaje, ya
que los metadatos asociados a estos recursos son identificados de una manera

mas rapida y eficiente gracias a los identificadores utilizados por esta tecnologia.
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3  Modelado de un repositorio

Antes de proponer una arquitectura para la creacién del repositorio local, es
necesario realizar un andlisis a las alternativas de modelado de repositorios existentes.
Esto, pues la arquitectura es la estructura del sistema, en este caso el repositorio, que
consta de componentes que la componen, las propiedades de sus componentes y cOmo
interactan entre ellos. Dentro de los componentes de una arquitectura, el mas importante
a considerar en este proyecto es el modelado que tendran los datos, ya que un modelo
permite comprender la organizacion de los datos asociados a los recursos, pues se
muestra la relacion que existira entre los objetos que se describiran en él. En este caso
particular, es necesario para comprender la forma en que los recursos educativos estaran
almacenados en el repositorio local y asi facilitar la ubicacién de la informacion existente

segun las categorias que se puedan presentar.

La decisién de adoptar una (0 mas de una) de las alternativas de modelado de
repositorios, debe estar enfocada en el cumplimiento de los objetivos del proyecto,
pensando que la orientacidon con la cual se va a crear el repositorio local sera el trabajo
con objetos de aprendizaje y sus correspondientes comentarios para facilitar la realizacion

de procesos de analisis de informacion contenida en recursos educativos.
Entre las alternativas de modelado para repositorios, podemos encontrar:

e Repositorios estructurados.
e Repositorios no estructurados.

¢ Repositorios semanticos.

3.1. Alternativas de modelado para repositorios
En este apartado se analizaran las ventajas y desventajas de las alternativas de
modelado existentes para repositorios. Entre las alternativas se encuentran: estructurado,

semiestructurado o semantico.

3.1.1. Repositorios estructurados o relacionales
Los repositorios estructurados, ocupan una base de datos relacional, que facilita la
flexibilidad en su estructura de datos. Las caracteristicas principales de este tipo de

repositorio son:
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3.1.2.

Los motores de gestién son demasiado pesados, ademas de que de acuerdo a la
plataforma a utilizar, se debe seleccionar los que son compatible con estos.

El lenguaje de consulta es SQL, el cual estd bastante maduro, tiene una base
matemética que respalda su funcionamiento. Ademas de ser unos de los lenguajes
mas utilizados mundialmente.

Facilita el acceso a partes de la base de datos, debido a su estructura que permite
agrupar los datos similares, por lo tanto pueden ser relacionados entre si, en caso
de gque sea necesario.

Tiene flexibilidad en el acceso a las partes de la base de datos, la cual permite al
usuario extraer en el formato més apropiado para ser mostrado, de acuerdo al
dato exacto que él quisiera.

Evita la replicacion de los datos, debido a que se guarda la informacion
correspondiente en tablas, en las cuales son muy simple la utilizacion de
restricciones de integridad.

Al guardar toda la informacién en una base de datos relacional, por lo cual no es
necesario guardar el recurso o metadatos originales en otro lugar diferente.

Al estar estructurado disminuye la complejidad de obtener informacién de ella.
Puede ser actualizada por diversas personas, pero esto no perjudica la seguridad,
debido a que los gestores soportan los permisos de acceso.

Una problemética que se tiene al basarse en este tipo, es que las base de datos
relaciones no tiene la capacidad para manejar aplicaciones graficas o tipos de
datos especiales, asimismo con aplicaciones que manejen datos complejos
interrelacionados.

Al momento de trabajar con archivos XML estos deberan ser divididos para su
posterior almacenaje con objetos SQL (tablas, columnas, tipos, etc.) lo cual si no
se tiene bien definido la estructura en ambos sentidos puede llevar a

inconsistencias de los datos.

Repositorios semiestructurados o XML

Un repositorio XML permite trabajar con grandes grupos de documentos de XML,

en la cual serd necesario un gestor de bases de datos con manejo especializado de este

tipo de archivos. Las caracteristicas principales de este tipo de repositorios son:
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Los lenguajes que mas se utilizan para realizar las consultas son XQuery o XPath
pero estos son mucho mas complejo de manejar, en comparacion con SQL.

La manera de operar es las consultas es a través de una secuencia de datos en
XML y lo que devuelve como resultado es otra secuencia en XML.

A los documentos XML que estan guardado se puede realizar a través de
XMLParse o con alguna otra funcién propia del lenguaje consultas.

El XQuery est4 basado en XPath y de él fundamente la seleccion de informacion y
la iteracién que realiza a través del conjunto de datos, este mismo lenguaje ofrece
una alternativa para realizar transformacioén de XML a su representacion en HTML
0 PDF en caso de que sea necesario.

Se puede cambiar la estructura completa, cuando sea necesaria una forma de
organizacion de la informacioén diferente.

Aqui se mantiene todo el contenido de un documento en un lugar facil de
administrar, lo que realiza que su busqueda sea facil y no es necesario de
preocuparse por grupo de archivos o por la estructura que tendrd, ya que todo se
encuentra en la base de datos y solo se hace necesario extraer la informacién del
XML que tiene la base de datos.

Al contar con este tipo se tiene como ventaja que puede ser visto de diferentes
formas, la cual varia de acuerdo a la necesidad del usuario.

Cuando las consultas estan bien disefiada e implementada es mucho mas rapido
la relacion de la consulta, en comparacién a los otros tipos de base de datos y esto
se debe a que puede realizar cualquier método de indexacion para que trabaje de
una manera mas rapida, es decir si se busca un documento en especial se busca
el identificador en la tabla y ya se tiene el documento, en cambio si es en XML
puro debe buscar en cada parte de los elementos hasta encontrarlo.

Una gran ventaja es que al momento de almacenar un documento este es pre
analizado, por lo cual aumenta el desempefo posteriormente, ya que no se revisar
cada documento, ni crea un modelo que represente los documentos que se
consulten.

Se puede mantener un gran volumen de datos, ya que se tiene una caracteristica
de respaldo de documentos, ademas se puede incorporar herramientas que
realicen respaldos cuando se llegue a un determinado tamafio, para no bajar el

rendimiento.
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3.1.3.

Es de facil acceso al documento original (las cuales tienen asociado un
identificador por lo que son reconocido dentro del repositorio), en cambio si un
XML se guarda en una base de datos relacional, esta debe ser dividida y al no
realizarlo bien, puede crear inconsistencia, y de esta misma forma en ese tipo para
extraer el original se debe re ensamblar todas las partes y puede que se obtenga
uno totalmente diferente, ya que dentro del etiquetado se puede tener elementos

repetidos.

Repositorio semantico

Este tipo de repositorios de objetos de aprendizaje, permite incluir expresiones

semanticas capaces de ser procesadas por una maquina dentro de los campos de los

registros de metadatos de los objetos de aprendizaje. Este tipo de repositorios se basa en

la identificacion de objetos por medio de ontologias, lo que permite relacionar nuevo

conocimiento para poder utilizar en las blusquedas o en la asociacion de informacién a los

recursos segin se vaya afiadiendo mas informacion al repositorio. Dentro de las

caracteristicas principales se encuentran las siguientes:

Los repositorios semanticos, tienen la ventaja de que no utilizan una base de datos
relacional con SQL, sino ocupan RDF, el cual es un modelo de datos para la Web
Semantica, donde se representa la informaciéon en la Web de manera entendible
por los computadores.

RDF es la representacion principal. Para ampliar su poder expresivo y representar
de la forma mas potente posible el conocimiento, se pueden utilizar otros
lenguajes como OWL (Lenguaje de etiquetado semantico para publicar y compartir
ontologias en la Web, es una extensiéon del lenguaje RDF y emplea sus tripletas,
aungue es un lenguaje con mas poder expresivo que éste).

De igual manera que los anteriores es necesario un motor de consultas, por
ejemple cuando se utiliza el framework Jena, podria ocuparse ARP como motor, el
cual permite tipo de consultas a esta representacion.

El lenguaje mas comudn para realizar consultas es SPARQL y los resultados de
estas pueden tratarse como ResultSets (set de resultado) o como graficos de
RDF.
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e Las ontologias juegan un importante rol para el soporte de un modelo semantico
sélido que cumpla con los nuevos requisitos que la flexibilidad que sugiere la
nueva generacion.

¢ Una de las grandes ventajas de este tipo es que al tratar con ontologias se puede
generar un nuevo espectro de posibilidades de inferencia sobre los registros que
contienen la informacién de metadatos de los objetos de aprendizaje, ya que
existe la posibilidad de definir las relaciones semanticas dentro de la informacién
descrita.

e Eltamafio necesario es menor, en comparacion a la base de datos relacional, pero

es demasiado costoso realizar busquedas en él.

Hoy en dia se ha investigado bastante sobre este tipo de repositorios, siendo los trabajos
realizados por el profesor Jesus Toro Carrién, de la Universidad de Salamanca, Espafia

los que mayor aportes han entregado.

3.2. Eleccion de la mejor alternativa de modelado

Al analizar las tres alternativas existentes, se concluye que la mejor alternativa
para representar de mejor manera un repositorio, es a través de un modelo hibrido en el
cual coexistan el modelo estructurado y el semiestructurado. Esto es debido a que se

adoptarian las ventajas de ambos modelos.

En cuanto al modelo estructurado, se elige debido a la madurez del lenguaje de
consulta que se puede realizar en él, lo cual facilita las busquedas aproximadas, a pesar
gue también se adoptan las desventajas de este tipo de modelo. Para solucionar las
carencias que conlleva el uso del modelado estructurado, se propone su utilizacién en

conjunto con la representacion semiestructurada.

En cuanto al modelado semiestructurado, se tiene como gran ventaja la facilidad
de traspaso de un modelo a otro, como por ejemplo ir desde un XML a una representacion
en RDF/OWL. Ademas, trabajar con este modelo, facilita las busquedas exactas al
momento de consultar en el XML. Al trabajar con esta tecnologia, se facilita la
transferencia de informacion, la cual se realiza de manera segura, facil y fiable, lo cual es

debido a la compatibilidad entre los sistemas con esta.
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Mantener un repositorio que albergue dos representaciones distintas brinda las
ventajas de ambas como se menciona en el parrafo anterior, pero a la vez, se requiere de
un gran esfuerzo para mantener siempre actualizados y coherentes ambos modelos que

coexisten.

3.3 Eleccion del estandar para describir objetos de aprendizaje en el

repositorio.

Existen diversos estandares que permiten describir un recurso educativo u objeto
de aprendizaje, como por ejemplo LOM, LOM ES, CANCORE, DUBLIN CORE,
CROSSREF, entre otros. La gran mayoria de estos tienen en comdn que trabajan con
XML como lenguaje de marcado para identificar la informacion del recurso por intermedio
de metadatos. Las variantes existentes entre ellos tienen que ver con la cantidad de

categorias que contienen y la informacién a la cual hacen referencia.

Dentro de los estandares mencionados, el mas utilizado a nivel mundial es LOM
(Learning Object Metadata), ya que es el estandar mas completo y que mejor describe a
los objetos de aprendizaje. Ademas, es uno de los pocos que se encuentra con el

respaldo de una sociedad internacion de estandarizacion.

La eleccién del estdndar LOM para representar los objetos de aprendizaje en el
repositorio local esta dada por la cantidad de usuarios que utilizan el estandar. Esto ya
gue permite que la representacion del repositorio sirva ampliamente a cualquier usuario y
puedan reutilizarse objetos de aprendizaje ya sea desde el repositorio local hacia el
exterior y viceversa. Ademas, al ser el estandar con mayor completitud de categorias, se

hace mas eficiente el acceso a la informacion requerida.

3.3.1 LOM

Proveniente de la sigla Learning Object Metadata, este IEEE LOM
es un estandar (IEEE 1484.12.1:2002), el cual define los

atributos  necesarios para describir completamente 'y

adecuadamente un objeto de aprendizaje a través de un esquema de metadatos.

Su propésito es ayudar a la reutilizacién de objetos de aprendizaje y facilitar su
interoperabilidad, usualmente en el contexto de sistemas de aprendizaje on-line. La
utiidad de un esquema de metadatos radica en su acepcion por una comunidad

suficientemente amplia de productores y consumidores de material educativo.
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El esquema de metadatos que establece el estandar se da a conocer en la

siguiente ilustracion:

inter ,,:',,,;, . , | 1. General
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6. Rights ==
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llustracion 3: Estructura de LOM.

La estructura de LOM est& compuesta por 9 categorias:

e La primera de ella es “General’ donde se especifica los atributos frecuentes, como
un identificador, lenguaje, descripcion entre otros.

e La segunda categoria es “Life Cycle” donde se describe tanto la versién que es,
por quien fue contribuido. Etc.

e Siguiendo con las categorias se encuentra con “Meta-Metadata”, donde se toma
en cuenta los metadatos del recurso, aqui se tiene un identificador, la contribucion,

etc.
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En la categoria “Technical”’ se tienen las caracteristicas y requisitos técnicos, como
el formato en que se encuentra, requerimientos, etc.

Con relacion a “Educational” tenemos los usos educativos del mismo, donde
podemos encontrar atributos como son el contexto, la densidad semantica, entre
otros.

En donde se agrupan los derechos de propiedad e intelectuales del recurso es en
la categoria “Rights”.

En la categoria “Relation” se ocupa para mostrar la relacién que tiene con otros
recursos, por lo tanto aqui se tiene el identificador del recurso con el cual se
relacion, ademas del tipo.

En la penultima categoria “Annotations” se representa los comentarios y
anotaciones sobre el recurso, donde se tiene el comentario mismo, ademas de la
fecha, etc.

La ultima categoria “Classification” tiene propdsito clasificar el recurso, debido a
que en un repositorio de agrupa por medio de taxonomias y es aqui donde se

especifica estas entidades.
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4 Propuesta de arquitectura

Partiendo de la base que un repositorio es una coleccion de recursos (objetos o
unidades de aprendizaje) que son accesibles a través de una red de comunicaciones
[IMS, 2003], se debe asociar la creacion de un repositorio local a la creacién de un
sistema, que permita consultar y almacenar la informacion correspondiente al contenido

de los objetos de aprendizaje.

La arquitectura de un sistema es la estructura de este, que comprende sus
componentes, las propiedades de estos componentes y las relaciones entre ellos [Bass et
all, 1997]. Segun esta definicion, es que la creacidon de un repositorio local esta
directamente relacionada a definir la arquitectura necesaria para establecer la

funcionalidad correspondiente del repositorio.

Existen 4 tipos de estilos arquitectonicos que permiten definir un sistema de
repositorio local (y cualquier otro tipo de sistema): arquitectura orientada a servicios,
arquitectura orientada a objetos, arquitectura basada en componentes y arquitectura
basada en recursos. Todos estos estilos arquitectonicos tienen un factor comun: utilizan la

arquitectura en capas.

4.1  Arquitectura en capas

Lo que se conoce como arquitectura en capas es en realidad un estilo de
programacion donde el objetivo principal es separar los diferentes aspectos del desarrollo,
tales como las cuestiones de presentacion, légica de negocio, mecanismos de
almacenamiento, etc. Un ejemplo basico de esto consiste en separar la capa de datos de

la capa de presentacién al usuario.

La ventaja principal de este estilo es que el desarrollo se puede llevar a cabo en
varios niveles y, en caso de que sobrevenga algun cambio, sélo se ataca al nivel
requerido sin tener que revisar entre cddigo mezclado. Un buen ejemplo de este método

de programacion seria el modelo de interconexién de sistemas abiertos.

El disefio mas utilizado actualmente es el disefio en tres niveles (o en tres capas).
A continuacién, se deja un detalle de cada una de las capas existentes en una

arquitectura:
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Capa de presentacion: es la que ve el usuario (también se la denomina "capa de
usuario"), presenta el sistema al usuario, le comunica la informacion y captura la
informacién del usuario en un minimo de proceso (realiza un filtrado previo para
comprobar que no hay errores de formato). También es conocida como interfaz
grafica y debe tener la caracteristica de ser "amigable" (entendible y facil de usar)
para el usuario. Esta capa se comunica Unicamente con la capa de negocio.

Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las
peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina
capa de negocio (e incluso de légica del negocio) porque es aqui donde se
establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la
capa de presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con
la capa de datos, para solicitar al gestor de base de datos almacenar o recuperar
datos de él. También se consideran aqui los programas de aplicacion.

Capa de datos: es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los
mismos. Esta formada por uno o mas gestores de bases de datos que realizan
todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes de almacenamiento o

recuperacion de informacion desde la capa de negocio.

Estas capas se aprecian claramente en la siguiente ilustracion:
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llustracion 4: Arquitectura de capas de un sistema
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Dentro de los objetivos del proyecto, se establece la creacién de un repositorio
local donde la principal orientacion serd proveer de objetos de aprendizaje y sus
correspondientes comentarios para facilitar la realizacion de procesos de andlisis de
informacion contenida en recursos educativos. Ya que se desconoce la forma en que se
van a llevar a cabo estos procesos, la forma en que se van a utilizar estos recursos y la
accesibilidad que se va a brindar a la informacion, es que la propuesta de arquitectura se
enfoca en establecer los componentes necesarios para dejar operativa la capa de datos,
gue es donde se almacenarda la informacion correspondiente a los metadatos y
comentarios de los objetos de aprendizaje. Los demas servicios correspondientes a las
capas superiores deberan ser descritos en trabajos futuros que deseen trabajar con el

repositorio local de datos.

4.2 Propuesta de arquitectura para el repositorio local
La propuesta de arquitectura contempla establecer el tratamiento de la informacién
existente a nivel de la capa de datos. A continuacién, se deja una ilustraciébn con la

arquitectura propuesta, ademas de la explicacién de cada uno de los elementos:
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Capas Superiores

Aplicaciones de Sentiment
Servicios de LMS Data Mining, entre otras
. . Otros o 1‘7“"
Interfaces de intercambio . ‘)“:05 S R
S contarideg aplicaciones e interfaces

Capa de Transferencia

Servicio de blsqueda exacia Servicio de consistencia de datos Servicio de Carga y
y busgqueda aproximada SQL <-----> XML Actualizacion de conienidos

Capa de Datos

%

Represeniacion XML

llustracion 5: Arquitectura propuesta.

Esta propuesta esta enfocada en la capa de datos, la que serd implementada en
su totalidad. Ademas, se propone una capa de transferencia, que busca mantener
consistencia entre la representacion hibrida de datos (propuesta en el capitulo 3.2). Con
respecto a las capas superiores, solo se implementara un servicio de peticion de recursos

a Khan Academy. Otros servicios podrian ser implementados en trabajos futuros.

Capa de datos: De acuerdo a la seleccién de alternativas de modelado realizada
en el capitulo 3.2, se propone que en la capa de datos exista una representacion hibrida
de almacenamiento donde coexiste un repositorio local con representacion relacional y
una representacion de los datos del repositorio en XML. Esto permite contar con las
ventajas que entregan ambas representaciones y asi optimizar las operaciones que

puedan realizar las capas superiores utilizando la capa de datos, tanto en tiempo de
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respuesta como en consistencia de datos. Esto es posible pues en una representacion
relacional se utiliza SQL, lenguaje estandar para bases de datos, por ende universal y con
amplio conocimiento por parte de usuarios, que ademas tiene como ventaja la efectividad
al momento de realizar busquedas aproximadas. Por otro lado, tener la representacion
XML hace eficientes las busquedas exactas y, pensando que el repositorio local cumplira
una funcién educativa, es posible que muchas de las aplicaciones y servicios de capas
superiores interactien con la representacion XML, siendo Util cuando varias aplicaciones
se deben comunicar entre si o deban integrar informacion de manera rapida y consistente.
Cabe destacar que mantener una representacion en XML hace mas facil la opciéon que
servicios y aplicaciones de conversion de archivos XML puedan representar los datos en

otros formatos como RDF/OWL, dada su universalidad.

Tanto la representacion relacional como la representacion en XML, estan
estructuradas bajo el estandar de LOM, segun la eleccién realizada en el capitulo 3.3.
LOM contiene un nimero de categorias con las cuales se representa de manera eficiente
a un recurso de aprendizaje, y ademdas, como es el estandar mas utilizado para
representar objetos de aprendizaje, permite que la representacion del repositorio sirva

ampliamente a cualquier usuario.

A continuacién se presenta el modelo del repositorio bajo el estandar de LOM,

tanto para la representacion relacional como para la representacion en XML:

LOMv1.0 schema

Resource 0.1 TRelation |2 o .c
Desoriphon[D.] ; Langsiring RKind[0..1] - State 0 | - ;‘;;"C‘:;Ti[gn[g }?‘f‘t:ngmmg
8.Annotation Keyword[0.."] : Langstring
Entity[0..1] : CharacterString 0.”
Date[0..1] : DateTime TaxonPath - Taxon
[Pescription[0..1] : Langstring Sourceld ] Langstin Id[0-1] : CharaclerSlring
oureel”. T tEngsnTa Entry[0..1] : Langstring
0.1 0.1 [ 0. 0.1 0.7 | 0.1 |
1.General 2 Lifecycle 4.Technical 5.Educational 6.Rights

[Title[0..1] : Langstrin [Version[0..1] : Langstring Format[0.."] : CharacterStriny InteractivityType[0..1] : State [Cost[0..1] : State
gsiring gstring q Ly Typs

Language[0.."] : CharacterString
Description[0..”] : Langstring
Keyword[0..”] : Langstring
Coverage[0_"] : Langstring
Structure[1] : State

IAggregation Level[1] : Enumerated

Status[0..1] : State

3.Meta-Metadata

Size[0..1] : CharacterString

Location[0.."] : CharacterString
InstallationRemarks[0..”] : Langstring
OtherPlatformRequirements[0..*] - Langstring
Duration[0..1] : Duration

Date(0..1] : DateTime

MinimumVersion[0..1] : CharacterString
MaximumVersion[0..1] : CharacterString

LearningResourceType[0..”] : State
InteractivityLevel[D..1] : Enumerated
SemanticDensity[0..1] : Enumerated
IntendedEndUserRole[0..*] : State
Context[0..”] : State
TypicalAgeRange[0..*] : Langstring
Difficulty[0..1] : Enumerated
TypicalLearningTime[0..1] : Duration

[Copyright and oth. restrictions[0..1]
[Description[0..1] : Langstring

State

Description[0..”] : Langstring
|Metadata5chema[a, 1]  CharacterString | | anguage{0..] : CharacterString
0%
a.* a.* 0.*
0 = g " -
| — Identifier Contribute OrComposite
[Catalog0..1] : Langstring Role(0..1] : State Type[0.1] : State
Entry[0..1] - Langstring Entity[0..*] : CharacterString Name[0..1]: Slate

llustracion 6: Representacion relacional bajo el estandar LOM [EleGall, 2011]
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En la ilustraciébn anterior es posible ver la representacion relacional bajo el
estandar LOM que debe tener el repositorio local. Las caracteristicas del estandar estan

expuestas en el apartado 3.3.1.

Cada una de las tablas, corresponde a las distintas categorias existentes en el
estandar LOM y como se relacionan con la categoria principal (Recurso), donde los
atributos de cada una de ellas almacenan la informacién relacionada al recurso. Ademas,

el esquema muestra las cardinalidades que pueden existir entre las diferentes categorias.

Junto con la representacion relacional, coexiste la representacion XML, la cual
también debe estar estructurada con el estandar LOM. En ella, es posible identificar por
intermedio de etiquetas cada uno de los recursos correspondientes. Cada sub-etiqueta
representa un mayor nivel de detalle en la informaciébn que representa al objeto de
aprendizaje.

<3lizes>

cLocation,

llustracion 7: Representacion XML bajo el estandar LOM
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La ventaja de que ambas representaciones estén bajo un mismo estandar es que
es mucho mas facil mantener la consistencia de los datos tras realizar operaciones de
carga y actualizacion, puesto que en ambas representaciones existirdn las mismas
categorias, que en la representacion relacional serian tablas y los atributos de cada

categoria se identifican de la misma forma en ambas representaciones.

Con respecto al modelo fisico que contempla la arquitectura, queda a disposiciéon
del usuario final su distribucion (Discos duros, particiones, tamafios, etc), ya que esta va a
variar dependiendo de la cantidad de datos y el uso que vaya a tener el repositorio,
ademas de la interoperabilidad de los servicios y aplicaciones que trabajen con la capa de

datos, por ejemplo si se establece el repositorio como un servidor local o un servidor web.

Capa de transferencia: Dado que en la capa de datos se establecen dos
representaciones de los datos en distintos formatos, se hace necesario contar con una
capa superior que le brinde soporte, por ende existe una interoperabilidad entre ambas

capas. Para ello, se proponen servicios que se detallan a continuacion:

e Servicio de busqueda exacta y busqueda aproximada: Este servicio provee el
acceso a la informacién contenida tanto en el repositorio local relacional como a la
representacion XML.

Generalmente, se desea acceder al repositorio para realizar busquedas
aproximadas, por lo que se hace necesario consultar el repositorio relacional. Esta
busqueda aproximada basada en palabras clave se realiza como una busqueda
libre tanto en el contenido textual como en los metadatos, implementada usando
motores de recuperacion de informacion tradicionales.

Si se desea acceder al repositorio para realizar busquedas exactas, es posible
acceder directamente a la representaciéon XML, utilizando motores de busqueda
XML. Ademas, es posible realizar las busquedas en la representacion XML
utilizando expresiones en lenguaje SQL (mas familiar a un usuario dado que es
estandar y universal) por medio de una herramienta propuesta por Cartujano et al.,
(2002) llamada SQL2XQuery que retorna un documento XML.

e Servicio de carga y actualizacion de contenidos: Para poder insertar nuevos datos
al repositorio 0 actualizar los existentes, es necesario contar con este servicio. Lo
que hace basicamente es modificar o0 insertar datos solamente en la

representacion XML, pues como ambas representaciones estan realizadas bajo el

44



alero del estandar de LOM, se apoya del servicio de consistencia de datos para
simplemente ubicar la categoria y el atributo correspondiente a cargar o actualizar.

e Servicio de consistencia de datos SQL/XML: Dada la existencia de 2 formas de
representacion de los mismos datos, se propone la existencia de un servicio que
maneje la consistencia de los datos al momento de realizar acciones de carga y
actualizacion de datos. Incluso, puede realizar comparaciones de datos sin la
necesidad de ejecutarse al momento de la carga o actualizacion, simplemente
para ver que los datos se mantengan correctamente en ambas representaciones.
Lo ideal es que se mantenga en funcionamiento al momento de ejecutarse el
servicio mencionado en el item anterior, dado que a la vez puede ejecutarse el
servicio de busqueda exacta y bulsqueda aproximada y requerir datos
actualizados.

Capas superiores: Sobre la capa de datos y la capa de transferencia, existen
todos los demas servicios y aplicaciones que de una u otra manera utilizan los servicios
expuestos de la capa de datos para realizar las acciones mencionadas. Estas capas
pretenden dar funcionalidad sobre los datos a los usuarios finales. Dentro de estos
servicios o aplicaciones que puedan implementarse existen los servicios de LMS,
aplicaciones de Andlisis de Sentimientos y Mineria de Datos, entre otras. Otros servicios

podrian ser implementados en trabajos futuros.

Cabe destacar que para validar la arquitectura propuesta, en este proyecto se
implementa una aplicaciéon que se conecta al repositorio Khan Academy para extraer los
metadatos y comentarios de los objetos de aprendizaje existentes y los entrega a la capa
de datos para almacenarlos segun la estructura propuesta. Esta aplicacion serd expuesta

en el siguiente capitulo.
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5 Recuperacion de recursos desde el repositorio Khan

Academy

Considerando la arquitectura propuesta en el capitulo anterior, se requiere crear
un repositorio local el cual pueda almacenar datos reales de objetos de aprendizaje en
ambas representaciones propuestas. Para ello, se considera el desarrollo de una
aplicacion que pueda recolectar informacion de los recursos de aprendizaje disponibles en
el repositorio Khan Academy, y asi poder almacenarlos en el repositorio local segun la

estructura mencionada en la propuesta.

En esta seccion se describe el acceso ofrecido por los desarrolladores de Khan
Academy para utilizar la API del repositorio y asi poder recuperar metadatos de sus
recursos. Ademas, se presentan los antecedentes de un Recolector (en inglés: Gather)
gue brindaba una posible soluciéon a una parte de los objetivos del proyecto, el cual fue
necesario adaptar y mejorar para que cumpliese con los objetivos propuestos en este
proyecto. Junto con ello, se describe la tecnologia usada en la construcciéon de una
aplicacion que permitira recuperar la informacién, los metadatos y los comentarios de
cada recurso educativo, para luego almacenarlos en el repositorio local bajo la

representacion relacional y la representacion XML, ejemplificando con un caso de estudio.

5.1 Aplicaciéon: Recolector de Objetos de Aprendizaje
La recuperacion de comentarios a realizar en este proyecto consiste en poder
conectarse al repositorio Khan Academy mediante un Recolector que localiza el recurso y
sus respectivos comentarios. Este recolector tiene la funcionalidad de poder navegar
automaticamente por todos los recursos existentes en el repositorio, permitiendo obtener

datos relevantes de estos como lo son los metadatos y los comentarios.

Para cumplir con este objetivo, se ha propuesto una aplicacion en la cual sea
posible conectarse al repositorio Khan Academy por intermedio de la API. Los metadatos
y comentarios recuperados, deben ser almacenados en una base de datos temporal para
poder ser clasificados de manera correcta, y asi, se realice la carga de estos datos de
manera efectiva al repositorio local. Recordemos que el repositorio local, en su capa de
datos, estarda compuesto por dos representaciones (representacion relacional y

representacion XML), ambas bajo el estdndar de etiquetado LOM.
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Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

El procedimiento mencionado, que sera explicado en el transcurso de este

capitulo, esta ejemplificado en la siguiente ilustracion:

Repositorio Khan Academy

QQ 0 q
N WHE
< ‘ ‘
RGHDEIY Recursos educativos
Sitio Web Oficial (videos)
AN
Peticidon de conexidn Extraccion de metadatos
por medio de API y comentarios de los OA

Estructura Recolector

Datos extraidos

—

Recolector Contiene datos ordenados

Carga de datos extraidos Bajo el estandar de LOM

Repositorio Local - Capa de datos

—
XML

Representacion XML

Ambas representaciones bajo el estandar de LOM

llustracion 8: Procedimiento extraccion de datos
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5.2 Perfil de usuario

En este apartado se describe de forma breve el tipo de usuario al cual esta
dirigido el uso de este recolector.

El recolector es un sistema de recuperacion de informacion desde el repositorio
Khan Academy, el cual permite la recuperacién de videos y comentarios, generando una
representacion local. Esta representacion del repositorio local estd enfocada en la
investigacion, orientada en la realizacion de futuros procesos de analisis de informacion
(ver apartado 6.2).

El uso de este recolector estd enfocado en investigadores que requieran realizar
procesos sobre los metadatos y comentarios de los objetos de aprendizaje, en particular
del repositorio del cual se extraen esos recursos. Ademas, gracias a lo intuitiva de la
interfaz grafica de trabajo, es posible que un usuario con conocimientos basicos, pueda
realizar la recuperacion de datos de manera sencilla, desconociendo la utilizacién que se

le pueda dar a los datos.

5.3 Antecedentes: Recolector Original

A partir de los trabajos en desarrollo realizados por el profesor Miguel Angel Sicilia
y el grupo de investigacion IERU de la Universidad de Alcala, Espafia (www.ieru.org), se
hizo la revisién a un recolector de su autoria (de ahora en adelante, Recolector Original),
desarrollado en lenguaje de programacién Python a fines del afio 2012; el cual podia
recorrer los recursos existentes en el repositorio Khan Academy y almacenar algunos
datos relevantes. Cabe destacar que el objetivo del Recolector Original estd enfocado en
la realizacion de Analisis de Sentimiento, con lo que existen algunas funcionalidades que

estan orientadas a cumplir con otras expectativas no vistas en este proyecto.

El cédigo fuente correspondiente al Recolector Original esta disponible para su

revision en el anexo 1.
En términos simples, lo que buscaba realizar el recolector original era lo siguiente:

1. Crear una base de datos donde se almacenara la informacion asociada a los
objetos de aprendizaje. Los atributos de las tablas existentes corresponden a los
datos que entrega la API de Khan Academy.

2. Conectarse al repositorio Khan Academy, por intermedio de la API del sitio.
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3. Segun la estructura del repositorio, se almacenan en la base de datos, primero
datos referentes a playlist que contienen videos, y luego, se almacenan los datos
referentes a videos asociados a las correspondientes playlist.

4. Finalmente, se recorre cada una de las URL correspondientes a cada uno de los
videos recuperados en el paso anterior para rescatar los comentarios asociados a
ellos.

5. La informacion y comentarios de cada uno de los videos deben ser escritos en un
archivo con formato compatible con aplicaciones de realizaciébn de Analisis de

Sentimientos.

El proceso descrito anteriormente, podria llegar a cumplir con parte de los
objetivos propuestos en este proyecto, pero se aleja de la creacion de un repositorio local
bajo un estandar de almacenamiento de datos de objetos de aprendizaje. Ademas, este
recolector original no esta ajeno a problemas para poder ser ejecutado (como podra
revisarse a fondo en el apartado 5.3), por lo que se hace necesario adaptar el proceso
para cumplir con los objetivos planteados y ademas, solventar los problemas existentes.
Para ello, es necesario entender el funcionamiento del repositorio y luego analizar a fondo

el recolector original.

5.3.1 Estructura de los recursos dentro del repositorio

Antes de explicar el cddigo utilizado en el Recolector original, es necesario explicar
la forma de almacenamiento de recursos utilizada en el repositorio Khan Academy. Es
necesario saber que el repositorio Khan Academy retorna la informacion de los recursos
en formato JSON. JSON (acrénimo de JavaScript Object Notation) es un formato ligero
para el intercambio de datos, que generalmente es utilizado en sitios web, dado que la
gran mayoria emplea JavaScript. La ventaja de JSON frente a otros formatos de
intercambio de datos es que mantiene el intercambio cuando el tamafio del flujo de datos
entre el cliente y el servidor es de vital importancia y la fuente de datos es explicitamente

de fiar, como lo es un repositorio.

Khan Academy, como muchos repositorios, mantiene una estructura definida para
poder conectarse a sus recursos. Esta informacion esta disponible en la API de Khan
Academy (de libre acceso: http://api-explorer.khanacademy.org/). Se hace necesario
poder acceder por medio de esta APl ya que lo que se requiere es automatizar la

busqueda de recursos, y ademas, tener acceso garantizado, dada la constante
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actualizacién que se realiza en el repositorio Khan Academy, tanto de carga de nuevo

contenido como de actualizacién y eliminacion.

Cabe destacar que los trabajos realizados con el Recolector Original fueron
desarrollados a fines del afio 2012, en donde la APl de Khan Academy mantenia una
estructura distinta a la actual. Para comprender el funcionamiento del Recolector Original,
a continuacion se detalla la forma en la cual se encontraba estructurada la conexion a los
recursos en ese entonces. (En el punto 5.3.2 se muestran los cambios realizados a la API
de Khan Academy que permitiran entender las modificaciones realizadas para el correcto

funcionamiento del recolector propuesto en el proyecto).

La API establece que para poder identificar un recurso, este tiene un ID
(identificador) y una URL asociada con el cual poder acceder al sitio web que aloja al
recurso. Este identificador, por temas de seguridad, no se encuentra disponible
directamente. En ese entonces, el acceso a los videos se realizaba identificando el tépico
al cual pertenecen los videos (por ejemplo: algebra, célculo, fisica mecénica, etc.). Segun
la Api de ese entonces, la lista de topicos podia ser identificada utilizando la siguiente
URI:

/api/vl/topic

Cada topico debiese contener muchas playlist de videos relacionados a ese tépico,
por ejemplo, el topico algebra puede contener playlist de algebra vectorial, algebra
matricial, algebra y espacios vectoriales, etc. Con la siguiente URI es posible acceder a

los videos pertenecientes a las distintas tematicas de un tdpico:
/api/vl/topic/topic_slug/videos

Gracias a este acceso, es posible obtener un texto temporal de formato JSON con
los datos de todos los videos pertenecientes a esa tematica. De esta forma, se almacena
el ID, la URL relativa y otros datos relevantes de todos los videos del repositorio y asi
poder hacer posible la carga automética de las direcciones en el navegador. Luego, para
poder acceder al recurso, se carga en el navegador el antecedente
http://www.khanacademy.org/, se copia la URL relativa del recurso y se pega justo

después de este antecedente. Esto se realizaria de la siguiente forma:

http://www.khanacademy.org/URL_relativa
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Tras cargar el recurso de la forma mencionada, Khan Academy nos redirige
(agregando algunas variables en la barra de direcciones) a la pagina donde se encuentra
almacenado el recurso. Este re direccionamiento ocurre dado que Khan no almacena
directamente sus recursos, pues son videos almacenados en YouTube, por lo que se
hace necesario mostrar la pagina completa del recurso en Khan Academy. Todo esto
ocurre a nivel de API, por lo que la direccién final que se obtiene es distinta a la que se

muestra a un usuario comun ingresando normalmente a la pagina.

5.3.2 Almacenamiento de los datos
Dada la estructura que entrega la API para la conexion al repositorio, se hace
necesario almacenar los datos correspondientes para establecer futuras conexiones,

evitar duplicar datos y ademas, guardar los datos esenciales de los recursos.

En el Recolector Original, se establecié guardar los datos correspondientes a los
objetos de aprendizaje recuperados en una base de datos, donde las tablas utlizadas

para su representacion quedaban expresadas de la siguiente forma:

Playlists Playlist_Video
ID Title Kind Idplaylist Idvideo
Video
id title Date_added | Relative URL | duration views
Comments
Videoid Userid Usernick otes Content date

llustracion 9: Representacion tablas, Recolector original.

e La tabla playlist almacena los datos de la playlist siendo el ID y el titulo
proporcionados por el repositorio, ademas incluyendo el topic en el atributo kind.

e Latabla Video almacena los datos del recurso, en este caso un video. Contiene un
ID correspondiente la url_relativa sin el antecedente “video/ “, que distingue

indiscutidamente a un video de otro. Ademas contiene el titulo correspondiente,
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fecha de subida al repositorio, URL_relativa, duracion del video y cantidad de
visitas.

e Latabla playlist _video contiene los emparejamientos entre los id de la playlist y su
correspondientes videos, asociados por el idvideo.

e La tabla comments contiene el id del video al cual pertenece el comentario,
ademas el id y Nick del usuario que realizé el comentario, la cantidad de votos

positivos, el contenido del comentario y la fecha en el cual fue realizado.

Cabe destacar que los atributos correspondientes a la tabla playlist, la tabla Video y la
tabla playlist_video, almacenan los metadatos correspondientes a los recursos
encontrados. Estos son los Unicos datos que son posibles acceder por medio de la API,
asi que para acceder a los comentarios, es necesario conectarse a la URL

correspondiente al recurso y extraerlos por medio de texto plano.

5.3.3 Funciones del Recolector Original
En este apartado se busca explicar detalladamente las funciones contenidas en el
Recolector original, explicando su funcionalidad. A continuacién, se presenta el andlisis de

cada una de ellas:

5.3.3.1Llamado a librerias
Al igual que en todo codigo fuente de cualquier lenguaje de proramacién, al
principio se incluyen las librerias a utilizar. En este caso particular, las librerias necesarias

son:

e Hittplib: Libreria que permite trabajar en python con un cliente http.

e Json: Libreria que permite trabajar con textos de formato JSON.

e Sqlite3: Libreria que permite trabajar con SQLite y su respectivo tratamiento de
bases de datos.

e Selenium: paquete de libreria que monta un entorno de pruebas de software para

aplicaciones basadas en la web.

Luego se establece como variable global KHANACAD_URI:

www.khanacademy.org.
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5.3.3.2 Storetopics

La funcién Storetopics tiene por objetivo conectarse al repositorio Khan Academy
por intermedio de una compuerta HTTP y almacenar los tépicos a los que se asociaban
los videos (Segun la APl al momento de la creacion del recolector original). Para ello,
recibe como parametro la base de datos a utilizar, luego establece la conexién y hace la

solicitud al sitio de la raiz del tépico para después mostrarla por pantalla.

storetopics (db) :

uri = "/fapi/vl/topic”

# Get the root topic:

conn = httplib.HITFConnection (KHANACAD URI)
conn.request ("GET", uri+"/root™)

res = conn.getresponse ()

data = res.read()

print data

llustracion 10: Modulo storetopics (Recolector original).

5.3.3.3 Storevideos

La funcién Storevideos tiene por objetivo conectarse al repositorio Khan Academy
por intermedio de una compuerta HTTP a la URI de las playlist y obtener un archivo JSON
con los datos todas ellas. Para ello, recibe como parametro la base de datos a utilizar,
procede a conectarse al repositorio para obtener el archivo JSON, decodificAndolo y
almacenando sus datos por medio de la funcién __ storeplaylistinfo. Una vez obtenidos
estos datos, carga por intermedio de una compuerta HTTP la URI de los videos. Llama a

la funcion __ Storevideoinfo.
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def storevideos (db):
LU

uri = "fapi/vl/playlists"”
conn = httplib.HITEPConnection (KHANACAD URT)
conn.reguest ("CET", uri)
res = conn.getresponse ()
data = res.read/()
decoded = jaon.loads(data)
for playlist in decoded:
print playlist['title']
_ storeplaylistinfo(db, playlist)

# Get the wideos of each playlist

conn2 = httplik.HITPConnection (KHANACRD URI)

uriz2 = "Japi/vl/playlists/"+playlist['id"']+" /videos"'
conn.regquest ("GET", uriz)

resZ = conn.getresponse|()

data?2 = res2.read()

decoded2 = j=zon.loads(dataz)

for wideo in decoded2:
__storevideoinfo (db, video, playlist)

conn.clase

llustracion 11: Modulo storevideos (Recolector original).

5.3.3.4__ Storevideoinfo

La funcion __ Storevideoinfo tiene por objetivo almacenar en la base de datos la
informacién de los videos y la playlist a la cual esta asociado. Para ello, recibe como
parametro la base de datos a utilizar, el video (datos decodificados del archivo JSON

recolectado en la funcidén Storevideos) y la playlist.
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def _ storevideoinfo(db, wvideo, playlist):
T FY T
Stores info on the wideo in the DB, including the playlist in which it is included.
T FY T
title = wideo["tcitle™]
title = title.replace("'", " "}
id = video["readable id"]
id = id.replace("'", " "}
date added = wvideo["date added"]
date added = date added.replace("'", " ")
duration = video["duration"
views = video["views"]
relative url = video["relative url"]
db.execute ("INSERT INTC wideo VALUES ('"+ id +"','"+title+"','"+date_ added+"', """+
relative url + "','" + sty (duration)+"','" + str(views)+"')")
db.execute ("INSERT INTC playlist wvideo VALUES ('"+ playlist["id"] +"", "'"+id+"'"+") ")
db.commit ()

llustracion 12: Modulo___ storevideos (Recolector original).

5.3.3.5__ Storeplaylistinfo

La funcibn __ Storeplaylist info tiene por objetivo almacenar la informacién
relacionada a la playlist. Una playlist contiene una lista de videos asociada, lo que hace
gue tengan caracteristicas distintas entre ellas. Para funcionar, recibe como parametro la
base de datos a utilizar y la playlist (con datos decodificados del archivo JSON en la

funcién Storevideos).

def _ storeplaylistinfo(db, playlist):

Stores the information of a playlist in the db

title = playlist["title"]

title = title.replace("'", " ")

id = playlistc["id"]

id = id.replace(”"'", "™ ")

kind = playlist["kind"™]

kind = kind.replace("'", " ")

db.execute ("INSERT INTC playlist VALUES (""+ id +"','"+titcle+"', '"+kind+"') ")

db.commit ()

llustracion 13: Modulo __storeplaylistinfo (Recolector original).

5.3.3.6 Createdb
La funcion Createdb tiene por objetivo crear las tablas de la base de datos (en

sqlite3), con sus respectivos atributos, para ser utilizada en las demas funciones. Si la
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base de datos ya se encuentra creada, simplemente omite la creacion. Recibe como

parametro el nombre que se quiere asociar a la nueva base de datos.

createdb (dbname) :
FEFLEY

Creates an in-memory sSglitel database with a schema for Cosm feeds.
LR

# For in-memory database:

F conn = sglitel.connect (' :memory:")

conn = sglitel.connect (dbname)

conn.execute (' " 'CREATE TABLE playlist
kind text)''')
video (idplavylist text, idwvideo text) ™))
T date added text, relative url text,
views text)''')
omIments
, userid text, usernick text, wotes integer,

, date text)''')

conn

llustracion 14: Modulo createdb (Recolector original).

5.3.3.7Opendb
La funcion Opendb tiene por objetivo realizar la conexion a la base de datos para

dejarla utilizable por las demas funciones.

opendb (dbname) :
conn = sglitel.connect (dbname)
conn

llustracion 15: Modulo openbd (Recolector original).

5.3.3.8 Scrap_videos

La funcién Scrap_videos tiene por objetivo inicializar las aplicaciones necesarias
para realizar la extraccion de comentarios desde Khan Academy. Para ello, recibe como
pardmetro el nombre de la base de datos donde se almacenaran los datos. Luego, abre
una sesiéon del navegador Mozilla Firefox para asi poder recorrer los sitios donde se
encuentran almacenados los recursos y sus correspondientes comentarios. Pasa por
pardmetro URI la direccién de todos los videos para poder recorrer todos los videos y

capturar los comentarios por medio de la funcion __Scrap_video (apartado 5.2.3.9).
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def scrap videos (db):
nan

nmnmn

rez = db.execute ("SELECT id, relative url FROM wvideo"
browser = webdriver.Firefox() # Get local session of firefox
for row in res:

_ =scrap video(db, "http://"+EHRNACAD URI+row[l], browser)

browser.close()

llustracion 16: Modulo scrap_videos (Recolector original).

5.3.3.9 _ Scrap_video
Esta funcién no se encuentra implementada. Lo que pretendia hacer es: al cargar
la pagina del video, hacer clic en el botén “tips & comments” y almacenar los comentarios.

Solo hace el clic e imprime el largo del texto del boton.

def scrap video(dk, uri, browser):

mwer e

NOT WCREING: See Java i

mwer e

print uri +"\n"

browser.get (uri) # Load page

# Move to "Tips & comments”

tipscommentslink = browser.find element_ by xpath("//a[contains (text(),'Tips & Comments')]")
tipscommentslink.click()

F Find the two list: first will be guestions, second will be tips & comments
tabs = browser.find_elements_by_xpatht"ffd;v:3:;&33=‘d;s::ss;::—;;s:—::::e::‘:"J
Fcontents = canme:ta.fi:d_eleme:ts_by_xpath(”fdiv:@c;aas='c3nme:t dizcus=zion-item']"™)

print len(tabs)

llustracion 17: Modulo __scrap_video (Recolector original).

Nota: La pagina de Khan Academy maneja en la actualidad 2 botones: “Questions”
y “Tips & Thanks”. Lo mas probable es que en el momento en que se desarrolld el

Recolector Original, el repositorio solo contenia el apartado “Tips & Comments”.

5.3.3.10 Dump_playlists_per_video y dump_comments_users_to_pajek
Ambas funciones reciben como parametro la base de datos y el nombre que se
quiere poner al archivo de salida. Estas funciones realizan el acomodo de los datos para

crear un archivo TXT que pueda ser leido por el software Pajek. Ambas funciones no

57




tienen que ver con el propdsito de la investigacion, por lo que no se consideran en este

apartado.

Nota: Pajek es un software desarrollado por profesores de la Universidad de
Ljubliana (Slovenia) que realiza andlisis de redes sociales. Este software utiliza como

entrada archivos de texto con la informacién a analizar.

5.3.3.11 Dump_video time_series y dump_video_contrib_frequency

Ambas funciones reciben como parametro la base de datos y el nombre que se
quiere poner al archivo de salida. La primera muestra la frecuencia de contribuciones de
videos y la segunda muestra la cantidad de videos subidos al repositorio por dia. Ambas
funciones no tienen que ver con el propdsito de la investigacion, por lo que no se

consideran en este apartado.

5.4 Problematica del Recolector original

Tras realizar un analisis al Recolector original y tratar de ejecutar las distintas
funciones, pocas de ellas son las que se encuentran funcionando en la actualidad. Esto se
debe a que el Recolector original estaba destinado a realizar otras funcionalidades, y
ademds, ha sido afectado por el paso del tiempo. A pesar de esto, si se puede ocupar
como base para un nuevo Recolector, realizando adaptaciones que sirvan para cumplir

con los objetivos propuestos en este proyecto.
Dentro de las funciones que operan sin problemas se encuentran:

e Crear base de datos

e Conexion a la base de datos

Si bien, estas funciones se ejecutan sin problemas, la creacién de la base de datos
ha de ser modificada debido la nueva estructura de almacenamiento de datos en el

repositorio local.

Con respecto a las demas funciones que posee el recolector original, es posible
utilizarlas de manera independiente, pero se hace necesario adaptar funciones existentes

y crear algunas nuevas para asi cumplir con los objetivos de la investigacion. Esto, ya que
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al ejecutar las funciones mencionadas anteriormente, solo se cuenta con una base de

datos con tablas vacias de la cual no es posible rescatar nada.

La problemética de las demés funciones y de la ejecucién del recolector original en

si se detalla a continuacion.

5.4.1 Ambiente de trabajo:

Para poder ejecutar el Recolector, ya sea en un equipo con sistema operativo
Windows o Linux, es necesario contar con una version de Python en el equipo. Las
librerias que se ejecutan dentro del Recolector pueden ser faciles de conseguir dentro de
un sistema operativo u otro, pero varian segun la versién de Python a utilizar, como lo es
Selenium, por lo que se hace necesario corroborar la version de Python, que pueda
contener todas las librerias necesarias, y que ademas, pueda ser ejecutada en el sistema

operativo que se posea.

Cabe destacar que para poder realizar este proyecto, y después de realizar
innumerables pruebas para hacer funcionar el recolector, la configuracién utilizada fue la

siguiente:

e Windows 7 Ultimate 64 bits.

e Python en su version 2.7.

e Sqlite Database Browser. Version 3.1.

e Equipo con hardware compatible con el software mencionado

anteriormente.

5.4.2 Cambios en la API del repositorio:

Como se ha mencionado anteriormente, los trabajos realizados por el profesor
Miguel Angel Sicilia fueron realizados a fines del 2012, donde Khan Academy manejaba
un tratamiento distinto de los recursos segun la API. El acceso a los videos se realizaba
por tépico, por lo que cada playlist manejaba ciertos tépicos en los cuales estaban

almacenados los videos. La estructura era la siguiente:

lapi/vl/topic
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Khan Academy modificé este apartado en su API, dejando sin funcionamiento este
acceso, y dejando el acceso al repositorio por medio de las playlist. Este nuevo acceso

gueda definido por medio de la siguiente estructura de la URI:
lapilvl/playlist

Las playlist son listas que contienen videos relacionadas a una temética
especifica, y es aqui donde recién obtenemos el identificador de los videos para poder

acceder a ellos. La estructura de acceso al video seria la siguiente:
lapi/vl/playlist/playlist_title/videos

Gracias a este nuevo acceso, es posible obtener un texto temporal de formato
JSON con los datos de todos los videos pertenecientes a esa playlist. De esta forma, se
puede almacenar el ID, la URL relativa y otros datos relevantes de todos los videos del
repositorio y asi poder hacer posible la carga automatica de las direcciones en el

navegador como se menciond en el apartado de estructura del repositorio.

Si bien, en la API se deja establecido que el acceso mediante el tépico o la playlist
cumplen la misma funcién, al quedar obsoleto el acceso mediante tépico, se hace

necesario cambiar en el Recolector las URI de conexion.

5.4.3 Tratamiento de URL
El archivo JSON que posee los datos de los videos, contiene datos en formato
texto. Dentro de estos datos, se utiliza la URL relativa para poder conectarse al sitio

donde se encuentra el recurso.

Muchas de estas URL no se encuentran en un formato en el cual se pueda copiar
directamente a la barra de direcciones del navegador, con lo que se hace necesario

realizar un analisis para idear un tratamiento de casos especiales.

Algunos de los casos mencionados son:

e C :Introduction to I'Hopital's rule

e ™:Hour of Code™
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5.4.4 Inexistencia de una funcion que rescate comentarios

En el apartado 5.3.4 es posible apreciar que la funcidon que pretende rescatar
comentarios no se encuentra implementada. El Recolector original ho contaba con una
implementacién adecuada para recuperar comentarios, debido a que este estaba
desarrollado con otro objetivo, pero se contaba con una breve descripcion de cémo se

podia realizar, donde mencionaba que podria ser implementado a través de Java.

Ademas, revisando los datos de la API, no se cuenta con ninguna funcién que
pueda recuperar comentarios directamente desde el repositorio, por lo cual fue necesario

indagar al respecto, donde se encontro la solucion para esta dificultad.

5.5 Mejoras realizadas al Recolector original
En este apartado se busca explicar las mejoras implementadas al Recolector

original, ademas de las nuevas funcionalidades incorporadas.

5.5.1 Creacioén de estructuras: Bases de datos

Teniendo en cuenta la propuesta de aplicacion de recuperacion realizada en el
apartado 4.1, lo primero que se debe realizar es establecer la forma en que se crearan las
estructuras de almacenamiento de datos del repositorio local. Para ello, la funcion
Createdb ha sido modificada para trabajar de la siguiente forma:

¢ Crear una base de datos donde se almacenara la representacion relacional
del repositorio. Para ello, se crean todas las tablas correspondientes al
estandar LOM segun el modelo presentado en el apartado 3.3.1.

e Dentro de la misma base de datos, crear unas tablas temporales que
servirdn para organizar los datos extraidos de cada video y su posterior
traspaso a la representacion relacional (acomodar en las tablas
correspondientes) y a su representacion XML. Este procedimiento se hace
necesario dada la estructura que maneja el repositorio Khan Academy, que

es distinta a la propuesta en el repositorio local.

Nota: El motivo de realizar esta creacion de tablas temporales dentro de la misma base
de datos utilizada para la representacion relacional del repositorio, tiene que ver con que
Python no permite realizar dos conexiones en una misma ejecucion a dos bases de datos

distintas. Dado que estas tablas temporales no pertenecen a la representacion relacional,
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tras haber llenado todos los campos correspondientes a los recursos recuperados, se
procede a eliminar cada una de estas tablas temporales, dejando en el repositorio solo la

base de datos que corresponde a la representacion relacional del repositorio.

En relacién a las tablas temporales, y considerando el almacenamiento de los
datos del apartado 5.2.2, se propone una mejora a la forma en que se almacenan los

datos en la base de datos temporal.

Es posible formalizar un modelo de datos que permite representar de una manera
comprensible los elementos que intervienen en el sistema y sus relaciones. Para ello, se

presenta el modelo entidad-relacién, describiendo cada una de las entidades

identificadas:
Video
= >
Plavlist id_video Text SOmEag
: -sy 13 titulo_video Text id_comment Serial
'?_PSM'S‘ ) Text Contiene fecha_subida Date & Time ) Tiene usernick Text
titulo_playlist Text : {=] palabras_clave Text t (=] Votos Integer
tipo Text url_relativa Text contenido Text
duracién Integer fecha Date & Time
url_youtube Text

No_playlist
id_playlist Text Notaplaylist

titulo_playlist Text id_playlist Text
tipo Text

llustracion 18: Modelo entidad-relacién.

En él, es posible identificar tres entidades activas relacionadas entre si: Playlist,
Video y Comentarios, ademas de dos entidades pasivas: No_playlist y Notaplaylist, que
sirven para poder identificar elementos que no participan directamente pero que pueden

servir para tener algun registro.

Principalmente se aprecia que una playlist contiene uno 0 muchos videos y un
video esta asociado a una sola playlist. Ademas, un video puede no tener comentarios

como tener muchos y un comentario pertenece solo a un video.

El disefio fisico de la base de datos muestra la representacién de la organizacion y
estructura de la base de datos que sera utilizada. Para ello se especifica con el siguiente
Modelo Relacional, consistente con el modelo entidad-relacién presentado anteriormente,
en el cual cada tabla representa un almacén de datos de la base de datos con los

atributos correspondientes:

62



Video
id video AL srs Comentarios
: titulo_video text
Playlist - : :
= i fecha_subida  datetime Mm*w serial 2Rt
|.d_p aylist : text a palsbras_clave text -~ LfSEfnlD( t&xt
t!tulo laylist text <pi= url_relstiva text votos ) integer
tipo text enen integer ;::ontenldo text :
url_youtube text _eoh.a datelime
titulo_playlist  text <fic> i video b =2
Noplaylist notaplaylist
id playlist text =pk> id_playlist text
titulo_playlist text
tipo text

llustracion 19: Modelo Relacional: tablas temporales

El modelo relacional estd compuesto por cinco tablas, tres de las cuales se

encuentran relacionadas segun el modelo entidad-relacién. Cada una de las tablas

contiene los atributos necesarios para identificar correctamente las interacciones de los

actores con el sistema. Estas se explican a continuacion:

Playlist: Contiene los atributos de ID, titulo y tipo. Se ha establecido como clave
primaria el titulo dado que es el que da el acceso a los videos y es Unico, para asi
no obtener repetidos.

Video: Contiene los atributos de ID, titulo, fecha de subida, palabras clave, url
relativa, duracién (del video), url de YouTube y el titulo de la playlist. Se establece
como clave primaria el ID del video, el cual da el acceso directo al video. Ademas
se establece como clave foranea el titulo de la playlist, que indica a qué playlist se
encuentra asociado el video.

Comentarios: Contiene los atributos ID, Nick de usuario, cantidad de votos,
contenido del comentario, fecha de publicacion y el id del video. La clave primaria
es el id del comentario y la clave foranea corresponde al id del video en el cual

esté realizado.

Las entidades pasivas pretenden representar datos de los cuales puede ser

necesario tener un registro, pero que no intervienen directamente en el modelo. Estas

tablas generadas se explican en detalle a continuacion:

No_playlist: Esta tabla pretende almacenar los datos de las playlist que se

encuentran repetidas, aunque poseen distinto ID. Si bien, la clave primaria es el

63




titulo, se almacenan dado que en algin momento el repositorio puede asignar esta
ID a otros titulos y asi, no queden fuera de la recopilacion.
¢ Notaplaylist: Esta tabla pretende almacenar el id de las playlist que no retornan un

archivo JSON o que no se encontré el sitio dentro del repositorio.

5.5.2 Mejora a la forma de acceder y realizar solicitudes a Khan Academy
Teniendo en conocimiento el cddigo del Recolector Original y su funcionalidad,
ademas del modo de operar por parte del repositorio (Khan Academy), se propuso
modificar la funcién storevideos, debido a los problemas de respuesta que se tenian al

momento de conectarse al servidor. Para esto se dividido en dos modulos.

La primera storeplaylist, que realizaba practicamente lo mismo que storevideos,
pero solo hasta el guardado de la informacion de la playlist, sin conectarse a Khan para

rescatar al mismo tiempo el video.

Al momento de recuperar la informacién del video, era necesario conectarse a
Khan Academy por medio de la API. El recolector original tenia configurada la
identificacion de los videos por su ID, pero al haberse realizados cambios en la API de
Khan Academy, el acceso ahora se debe realizar por medio del titulo del video. Para ello,
la funcién storevideos ha sido modificada, en la cual se cambié al identificador por el

titulo, dejandolo consistente con lo que menciona la API.

Otra mejora al cédigo original fue el uso de la funcién try: y except: (incorporadas
en python) para solventar problemas con caracteres especiales. Esto, ya que cuando se
tenian caracteres en un titulo como ¢, ¢, u otros, no es posible conectarse a través de
HTTP. Al ocurrir esto, el recolector original mostraba por pantalla que no era posible
recuperar el video y se detenia su ejecucion, pero con las mejoras realizadas es posible
mostrar dejar un registro que no pudo acceder al video y continuar la ejecucion normal del

procedimiento.

5.5.3 Mejoras a la forma de almacenar los datos
Una mejora implementada fue la solucién para recuperar videos que no se podian
decodificar, ya fuera porque no devolvian un archivo JSON, o porque en el servidor

retiraron dicho recurso. Para esto, se ocup6 la misma estrategia del apartado anterior
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(funcién try: y except:), pero los que no se podian recuperar se agregaron en la tabla
llamada Notaplaylist, guardando el titulo de la playlist a buscar y conservando estos

registros.

En cuanto a la funciébn __ storeplaylistinfo, se mejor6é la forma de ingresar los
datos a la tabla, ya que es posible encontrar playlist duplicadas. Esto ocurre dado que el
repositorio tenia playlist con distinto id pero mismo titulo, y como la forma de acceso al
recurso es por titulo, se accedia dos veces a un mismo. Esto generaba problema al
insertar la tupla, pues esta arrojaba errores. Esto se mitigd al usar la funcion try:, pues al
momento de no poder ingresar una playlist ya existente, se almacenara en una tabla

llamada Noplaylist, donde estaran las playlist de distinto id, pero que tiene el mismo titulo.

En cuanto a la funcibn __ storevideoinfo se consider6 que recuperara mas
informacién relacionada a la url de YouTube, la descripcién del video y la cantidad de
vistas que tuvo el video, aunque finalmente el texto JSON no retornaba dicho dato
(cambios en las API, en los datos que retornaba). Como este Recolector puede ser
ocupado todas las veces que sea necesario para agregar videos o playlist nuevas que se
ingresen a Khan, podria traer problemas al momento de insertar la tupla, a causa de la
duplicidad de clave primaria, ya que se tratara de ingresar el mismo video, cuando se
utilice ese modulo, es por esto que se us6 el try: para que cuando no se pudiera insertar
este imprimiera por pantalla de que el video ya existe almacenado y no lo agregue a la

base de datos.

iy
Ya se encuenta el wvideo
g

llustracion 20: Resultado visible cuando se encontraba el video en la tabla.

5.5.4 Implementacién de una funcion que recupere los comentarios de
videos accesibles de Khan Academy
Dado que el recolector original no tenia una funcién que pudiese recolectar los
comentarios desde Khan Academy, fue necesario implementar una funcién que recorriera
las URL de los videos existentes para cargarlas en un navegador y poder extraer los

comentarios realizados.
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Nota: Recordar que los comentarios no son accesibles por medio de la API del
repositorio Khan Academy, por lo cual, para poder recuperarlos, hay que acceder al panel

de comentarios de cada video a través de la carga del sitio web en el navegador.

Para ello, scrap_videos quedo practicamente igual, solo se suprimié el break, ya
que como __scrap_video no estaba 100% creado, rompia el ciclo para trabajar solo con
un video. Es por esto que donde se realizaron mejoras importantes fue en el mddulo
__scrap_video. Este mddulo llegaba hasta el recurso, hacia clic al campo “Tips &
Thanks” y recuperaba en una variable los comentarios. Lo que se debia realizar era
agregar dicha informacion a la base de datos, y para esto se utilizé una variable, donde se
debia recorrer la informacion recopilada y se agregaba el texto a la variable creada. Luego
de esto era necesario diferenciar un comentario de otro, ya que el contenido se

encontraba en texto plano como se muestra en la siguiente figura.

te value inequalities. The videos are great (as always), but the application of it is

't 1like that
y  marko

llustracion 21: Ejemplo de comentarios recopilados (3 comentarios).

Para identificar cada uno de los comentarios, fue necesario incorporar un buscador
de texto implementado en python, donde se buscan palabras estratégicas para diferenciar
un comentario de otro. Por ejemplo, cada comentario tenia incluido el término” Comment”:
en caso de que no se encuentre, significaba que el video no tenia comentarios, o que ya
se lleg6 al final del texto plano. En caso contrario, se recorre de forma inversa desde la
posicion de la palabra encontrada, hasta encontrar el salto de linea, y por lo tanto, hasta

este caracter seria el comentario.

Siguiendo en la misma linea, es posible rescatar la cantidad de votos que posee el
video. Para ello, se busca desde la ultima posicién de ubicacion de comentarios hasta
encontrar la letra “V”. Una vez localizada, se almacena el valor asociado. Luego de esto,
se busca la palabra “by”. Con ello es posible recuperar el usuario que realizo el
comentario. El nombre del usuario se identifica hasta encontrar el salto de linea. Luego se
reiniciaba las variables de inicio, para partir desde el segundo comentario, luego se llama

a la funcién que guarda la informacioén del video a la base de datos temporal.
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El procedimiento explicado anteriormente queda mas claro con el ejemplo que se

presenta a continuacion:

Othis video is not even 10 minits but it helps so much.
3 Votes .« Comment . Flag 2 years ago by Christine

cool Sal uses cutsive. my english teacher doesn't like that
2 votes .« Commint . Flag about a year ago by markdq

1) Se busca "Comment" inicio =
2) Se retrocede hasta el salto de linea
3) Comentario desde inicio hasta 2.

this video is not even 1@ minits but it helps so acOmentario

s video is not even 1@ minits but it helps so much. 0
« Comment « Flag 2 years ago by Christine
1 uses cursive. my english teacher doesn't like that
« Comment « Flag about a year ago by markd

4) Se busca "V" inicio =
5) Votos desde inicio hasta antes de lo encontrado

@ Votos

this video is not even 10 minits but it helps so much.

3 votes « Comment « Flag 2 years ago by O Christine

cool Sal uses cursive. my english teacher doesn't like that
2 Votes « Comment « Flag about a year ago by narkd

6) Se busca by
7) Se redifinio inicio inicio =

8) Se busca el salto de linea
9) Usuario desde inicio hasta el salto de linea

cresstine B e— QERUE

10) Inicio ahora es desde el salto de linea

this video is not even 1@ minits but it helps so much.

3 Votes « Comment « Flag 2 years ago by Christine © A Ay
cool Sal uses cursive. my english teacher doesn't like that Inicio =
2 Votes « Comment « Flag about a year ago by markd

Y vuelve a hacer todo nuevamente, en este caso empieza desde cool a copiar.

llustracion 22: Ejemplo del proceso de division de los comentarios.

Otra mejora realizada al Recolector fue la creacion de __ storecommentinfo,
donde se inserta la informacion del video a la base de datos. Para ello, se reemplazan las
comillas simples por espacios, luego se consulta si el comentario ya existe en la base de
datos, pero asociado al video y usuario que lo realiz6. Esto, ya que pueden haber
comentarios que digan lo mismo, pero asociados a distintos videos o a distintos usuarios.

En caso de que ya esté en la base de datos, en el mismo video y con el mismo usuario,

67



solo se actualiza la cantidad de votos, en caso contrario, se guarda la tupla de la

informacion del video completa.

5.5.5 Implementacién de modulo de creacion de archivo XML y posterior
llenado.
Primero que todo, fue necesario suprimir por completo las instrucciones dump del
recolector original y reemplazarlas por nuevos maodulos. El primero de ellos es createtxt,
donde se creara un texto plano, con toda la informacion de los recursos educativos (se

explica mas detalladamente en el apartado 5.5.5).

Lo siguiente que se afiadio fue el médulo LOM, donde se realizaba practicamente
lo mismo que en createtxt, pero no se realizaba en un texto plano, mas bien se creaba en
un XML, que esta de acuerdo a un estandar de recursos, como es el LOM. Para ello, es
necesario realizar insercion de las etiquetas correspondientes a las categorias de LOM
para luego llenar cada una de ellas con la informacion correspondiente a los recursos

recuperados desde Khan Academy.

5.6 Entorno grafico
En este apartado se presentan las diversas funciones y ventanas del entorno
grafico presentes para los diversos médulos creados. La importancia de este entorno
gréafico es hacer mas amigable e intuitiva la experiencia con el usuario que desee realizar

la recuperacién de objetos de aprendizaje desde el repositorio Khan Academy.

Al ejecutar el recolector, se recibe al usuario con una ventana de bienvenida,

donde se explica de forma breve la funcion de dicho Recolector.
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UnIVERSIDAD DEL Bio-Bio

Lo nirer st de b fe_ﬁ.rZw def Biokro

Bienvenido al
recolector de recursos educativos

Sistema de recuperacion de informacidn
desde el repositorio Khan Academy.
Permite la recuperacion de videos y comentarios,
generando una representacion local

Continuar

llustracion 23: Ventana de Bienvenida al Recolector.

La ilustraciobn muestra que dicha ventana de bienvenida da opcion a dos caminos:
uno es hacer clic a Continuar y el otro es hacer clic a Salir del Recolector. Al oprimir el
botén Continuar, se abre el primer médulo que se sin él no se puede pasar a los

siguientes.

5.6.1 Recuperar playlist.

Al hacer clic en el boton “continuar” de la ventana de bienvenida, nos redirige a la
ventana de recuperacién de playlist. En ella encontramos el primer médulo que nos
permite recuperar todas las playlist desde el repositorio Khan Academy. La primera vez
gue se ejecuta el médulo, no habra ninguna playlist almacenada, por lo que recomienda
realizar una recuperacién para poder continuar. Si ya se cuentan con playlist recuperadas,
es posible continuar al médulo de recuperacion de videos o actualizar la lista existente.
Para iniciar la recuperacion o actualizar la lista existente, se debe hacer clic en el botén

“actualizar’. Para continuar, se debe hacer clic en el botén “continuar’.
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Playlist

En el repositorio existen
0
Playlist

Se recomienda actualizar

Actualizar |

llustracion 24: Ventana del maodulo playlist.

Al actualizar, se despliega una ventana de confirmacion donde se tiene la opcion
de confirmar el inicio de la recuperacién o actualizacion de la lista existente (segun sea la
instancia), o volver atras (ilustracién 25). Cuando se decide recuperar, este modulo estara
trabajando por unos minutos, ya que internamente se debe conectar al servidor del
repositorio Khan Academy. Una vez realizado este proceso, se muestra una ventana
donde se confirma el término del proceso de recopilacién, donde se tiene dos opciones:
una donde muestre el total de playlist nuevas agregadas (ilustracién 26), o de que terminé
el proceso sin encontrar nuevas playlist (ilustracion 27).

9

Esta seguro de guerer recuperar las playlist?

Recuperar

llustracion 25: Ventana de decision para recuperar las playlists.

La recuperacion de las playlist finalizd con éxito

Se encontraron I playlist

llustracion 26: Ventana de finalizacién de recuperacion de las playlists (opcion 1).
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Proceso finalizado, no se encontraron nuevas playlist

Vaolver

llustracion 27: Ventana de finalizacién de recuperacion de las playlists (opcion 2).

5.6.2 Recuperar videos

Al hacer clic en el botén “continuar” en el médulo de recuperacién de playlist, nos
redirige a la ventana de recuperacion de videos. En ella podremos recuperar todos los
videos asociados a las playlist recuperadas anteriormente desde el repositorio Khan
Academy. La primera vez que se ejecuta el modulo, no habra ningun video almacenado,
por lo que recomienda realizar una recuperacion para poder continuar. Si ya se cuentan
con videos recuperados, es posible continuar al médulo de recuperacion de comentarios o
actualizar la lista existente. Para iniciar la recuperacién o actualizar la lista existente, se
debe hacer clic en el boton “actualizar”. Para continuar, se debe hacer clic en el botdn

“continuar’.

Videos

En el repositorio existen
0
Videos

Se recomienda actualizar

Actualizar

Volver

llustracion 28: Ventana del médulo videos.

Al actualizar, se despliega una ventana de confirmacion donde se tiene la opcion
de confirmar el inicio de la recuperacién o actualizacion de la lista existente (segun sea la
instancia), o volver atras (ilustracién 29). Cuando se decide recuperar, este modulo estara
trabajando por unos minutos, ya que internamente se debe conectar al servidor del

repositorio Khan Academy. Una vez realizado este proceso, se muestra una ventana
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donde se confirma el término del proceso de recopilacién, donde se tiene dos opciones:
una donde muestre el total de videos nuevos agregados (ilustracién 30), o de que termind

el proceso sin encontrar nuevos videos (ilustracion 31).

2]

Esta sequro de querer recuperar los videos?

Cancelar Recuperar

llustracion 29: Ventana de decision para recuperar los videos.

La recuperacidn de las playlist finalizé con éxito
Se encontraron 32 videos

Valver

llustracion 30: Ventana de finalizacion de recuperacion de los videos (opcion 1).

Proceso finalizado, no se encontraron nuevos videos

WValver

llustracion 311: Ventana de finalizacién de recuperacion de los videos (opcion 2).

5.6.3 Recuperar comentarios

Al hacer clic en el botén “continuar” en el médulo de recuperacion de videos, nos
redirige a la ventana de recuperacion de comentarios. En ella podremos recuperar todos
los comentarios asociados a los videos recuperados anteriormente desde el repositorio
Khan Academy. La primera vez que se ejecuta el médulo, no habra ningin comentario
almacenado, por lo que recomienda realizar una recuperacion para poder continuar. Si ya
se cuentan con comentarios recuperados, es posible continuar al médulo de actualizacién

del repositorio local o actualizar la lista existente. Para iniciar la recuperacion o actualizar
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la lista existente, se debe hacer clic en el botdn “actualizar’. Para continuar, se debe hacer

clic en el botdén “continuar”.

Comentarios

En el repositorio existen
0
Comentarios
Se recomienda actualizar
Actualizar

VYolver

llustracion 32: Ventana del médulo comments.

Al actualizar, se despliega una ventana de confirmacion donde se tiene la opcion
de confirmar el inicio de la recuperacion o actualizacion de la lista existente (segun sea la
instancia) o volver atras (ilustracion 33). La Unica diferencia con los médulos anteriores se
aprecia al momento de confirmar la recuperacion, pues se abrira una pestafia de
navegador. Es estos momentos, se procede video tras video para recuperar los
comentarios de cada uno. Este proceso puede tardar horas, debido al gran volumen de
videos que debe visitar para recuperar sus comentarios y todo dependera de la velocidad
de carga de la pagina. Una vez realizado este proceso, se muestra una ventana donde se
confirma el término del proceso de recopilacion, donde se tiene dos opciones: una donde
muestre el total de comentarios nuevos agregados (ilustracion 34), o de que terminé el

proceso sin encontrar nuevos comentarios (ilustracion 35).

o

Esta seguro de querer recuperar los comentarios?

Cancelar Recuperar

llustracion 33: Ventana de decision para recuperar los comentarios de todos los videos.
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La recuperacidn de los comentarios finalizd con éxito

Se encontraron 23 videos

llustracion 34: Ventana de finalizacion de recuperacion de los comentarios de los videos (opcion 1).

Proceso finalizado, no se encontraron nuevos comentarios

llustracion 35: Ventana de finalizacion de recuperacion de los comentarios de los videos (opcion 2).

5.6.4 Crear archivo

Al hacer clic en el boton “continuar” en el médulo de recuperacion de comentarios,
nos redirige a la ventana de creacion del repositorio. Aqui encontramos las opciones de
crear un archivo TXT o crear la representacion del repositorio, donde creara la
representacion estructurada (base de datos con formato LOM) y la representacién semi

estructurada (XML con formato LOM).

RE pDE it[}l’iﬂ |[}[:a| Actualizar Ver archivio

Ar['.',h ivﬂ txt Actualizar Ver archivo

llustracion 36: Ventana del modulo crear archivos.

5.6.4.1 Crear archivo TXT
Para crear un archivo TXT donde se muestre informacion de los objetos de

aprendizaje almacenados, se debe dirigir al boton “actualizar’ de la seccion “Archivo txt”.
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Al presionar “actualizar”, se despliega una ventana donde es necesario confirmar la
creacion del archivo (ilustracion 37). Para continuar, se presiona el boton “crear” o si se
requiere volver al Menu principal de este médulo, se presiona el botdn “volver”. Cuando se
confirme la creacion, el programa trabajar4 por unos momentos, mientras llena el archivo
con toda la informacién. Una vez finalizado el proceso, se despliega una ventana donde
se confirma el término de creacién con éxito (ilustracién 38), luego se puede volver o si se

quiere, se puede ver el archivo creado.

a

Luego de confirmar, espere a que finalice el proceso
El archivo se llamara khan.txt

Volver

llustracion 37: Ventana de confirmacion para crear el archivo de texto.

Se creo con éxito el archivo txt

llustracion 38: Ventana de finalizacién del archivo de texto creado.

5.6.4.2 Crear Representacion del repositorio

Cuando se quiere crear la representacion del repositorio (bases de datos relacional
y archivo XML, ambos bajo el estandar LOM), se debe dirigir al botdn “actualizar’ de la
seccion Repositorio local. Tras presionar el botdn “actualizar’, se despliega una ventana
donde es necesario confirmar la creacién de la representacion del repositorio (ilustracion
39). Para continuar, se presiona el botén “crear” o si se requiere volver al Menu principal
de este moédulo, se presiona el botéon “volver”. Cuando se confirme la creacién, el
programa trabajara por unos momentos, ya que estara creando el archivo e insertando los

datos correspondientes. Una vez finalizado el proceso, se despliega una ventana con el
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mensaje de finalizacion (ilustracion 40). Luego, se puede volver al Menu principal de este
mobdulo o si se requiere, revisar ambos archivos. Tras presionar el boton “ver”, se abrira
automaticamente el archivo XML y a la vez, se desplegara una ventana donde se muestra

la ruta de ambos archivos en el equipo en el cual se encuentra trabajando.

Ceo
-
=

Luego de confirmar, espere a gue finalice el proceso
Los archivos se llamaran localxml v localbd

Volver

llustracion 39: Ventana de opcién de nombre para el archivo XML que se creara.

Se cred con éxito el repositorio local

Yolver

llustracion 40: Ventana de finalizacion de creacion de la representacion.

5.6.5 Salir

La mayoria de las ventanas tienen un botdn en rojo con el texto Salir. Al momento
de presionar este botdn, se despliega una ventana con una pregunta si realmente se
quiere salir del Recolector. En caso de presionar en Salir se terminara la ejecucion y se
cerraran todas las ventanas y procesos. En caso de cancelar, volvera a la ventana
principal del modulo playlist, para seguir trabajando segun la preferencia del usuario
(ilustracion 41).
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C o N

i Recolector Khan Academy

2

Realmente desea salir?

Cancelar Salir |

llustracion 41: Ventana de decisién de querer salir o volver al Menu principal.

5.5 Tabla comparativa de los objetivos cumplidos entre Recolector

original y la version mejorada

La siguiente tabla, muestra una comparativa entre los objetivos alcanzados por el
recolector original versus los objetivos alcanzados por el recolector propuesto en el
proyecto. Se aprecia claramente que el recolector propuesto en el proyecto obtiene
ventajas gracias a las mejoras propuestas en el apartado 5.4 y el desarrollo de un entorno

grafico propuesto en el apartado 5.5.

Funcién Recolector Original Recolector propuesto en
el proyecto

CREAR BASE DE DATOS @ Si. Si.

ABRIR BASE DE DATOS Si. Si.

RECOPILAR PLAYLISTS No, debido a los cambios Si, y como en la APl ahora

realizados por parte de se busca a través del titulo
Khan Academy en la API de la playlist, se dividieron
del sitio. en dos tablas distintas, las
que tienen mismo titulo y

distinto id.

RECOPILAR VIDEOS

No, pues el Recolector se
caia al momento de recibir
respuesta por parte del

servidor.

Si. Se accede a la lista
completa de videos. En
caso de haber repetidos o
con caracteres especiales,
continda con el video

siguiente.

RECOPILAR
COMENTARIOS

No, solo se tenia una idea
de que podia ser recopilado

Si, pero en los videos mas

comentados se recuperan
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a través de una
implementacion realizada

en Java.

los 20 mejores, de acuerdo
a los votos de los mismos

usuarios.

TRATADO DE
ALTERNATIVA SOBRE
LOS CARACTERES
ESPECIALES

No, ya que cuando se
encontraba con un caracter
especial, ya sea en el titulo,
id o en la url, al tratar de ir a
ese video se caia el

Recolector.

Si, ahora al encontrar un
caracter especial, los omite,
siguiendo con el siguiente
video, y se menciona que
en aquel video no se pudo

recuperar los comentarios.

CREAR TXT CON DATOS
RECOPILADOS

Si, pero sin formato.

Si, con una estructura que
muestra la informacion de
forma ordenada para cada
uno de los recursos

recolectados.

CREAR XML No. Si, se puede crear un XML,
el cual viene con el formato
del estandar LOM.

IMPLEMENTACION CON No. Si, se desarrollé una

INTERFAZ GRAFICA

implementacién béasica de
una interfaz grafica, para
hacer mas agradable la

experiencia del usuario.

5.8 Caso de estudio.

En este apartado se describe como funciona el Recolector en su version final,

donde se explica de forma breve lo que realiza internamente y los hechos perceptibles por
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los usuarios, cuando se inicia la ejecucién completa de una recoleccién de datos desde el

repositorio Khan Academy.

Se presenta una ejecucion general del recolector, donde se recolectan datos de
mas de 5000 videos y un caso particular para una playlist. Esto, debido a que la cantidad

de datos hacen muy extenso la presentacion en este informe.

5.8.1 Aplicacién de modulos

A partir de las modificaciones ya realizadas, se pudo contar con el Recolector en
su version final, para poder realizar la extraccidon completa de la informacién necesaria.
Esto no fue realizado como un programa unico, sino mas bien fue dividido en modulos,
gue podian trabajar en forma independiente. Esto quiere decir que no es necesario
ejecutar todos los modulos de una vez y hace posible reanudar la recuperacion desde el
modulo requerido. Por ejemplo, cuando ya se tienen los datos correspondientes a las
playlist, los videos y comentarios y solo se necesite generar el archivo XML, No es
necesario realizar este proceso nuevamente, por lo que solo se realiza el proceso de

generar el archivo XML.

En esta division realizada al recolector, se pudieron definir siete maddulos

diferentes, aunque uno de ellos le presta servicio a otros cinco.

A continuacion, se presenta el caso de estudio general, donde se muestra la
ejecucion para la recoleccion de datos de las playlist y videos de todo el repositorio. Una
vez finalizada esta etapa, se muestra el caso particular de una playlist donde es posible

apreciar la representacion relacional y XML de los datos recuperados del caso particular.

5.8.1.1 Mdédulo createdb
Un usuario no ejecuta este modulo de forma manual, mas bien, éste es llamado al
principio de cada ejecucién del recolector. El recolector llama al médulo createdb, el cual

ha quedado estructurado de la siguiente forma:
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2 det createdb(cbnome,ventang):
- nnm
3 Conecion a la base de datos, que primeramente no tiene nada.
5
E cenn = sglite3.connect(dbname)
z nnm
9 Creacion de las tablas necesarias.
11 try:
12 conn.execute( '’ "CREATE TABLE playlist
13 {id text, title text primary key, kind text)''")
14 conn.execute(’ ' "CREATE TABLE Hoplaylist
15 {id text, title text, kind text)'"")
16 conn.execute( ("CREATE TABLE playlist_wideo ({idplaylist tewxt, idvidso text)™})
17 conn.execute(' ' "CREATE TABLE video
13 {id text primary key, title text, date_added text, keywords text, relative_url text, duration text,
9 views text, url text, description text)'"'"}
28 conn.execute( '’ "CREATE TABLE comments
21 {videoid text, userid tewt, usernick text, wvotes integer, content text, date tewt)""")
22 conn.execute(' " "CREATE TABLE Hotaplaylist
23 (title text)''")
25 Creacion de las tablas necesarias para bd local del repositorio.
27 conn.execute(' " "CREATE TABLE Gensral
28 (Correl text primary key, Title text, Language text, Description text, keyword text, Coverage text,
29 structure text, AggregationLevel text)'"")
38 conn.execute(' ' "CREATE TABLE Identifier
31 text,catalog text, Entry text primary key}'"")
32 conn.execute("" " Identifieryvoutube
33 text primary key, Catalog text, Entry text)}™"")
34 conn.execute(' " " Resgurce
35 text primary key, Description text)'""})
36 conn.execute("" " Lifecycle
37 text primary key, version text, Status text}""")
38 conn.execute(" " " mMetametadata
33 text primary key, MetadataSchema text, Languaje text)'"")
48 conn.execute('"" Technical
41 text primary key, Format text, Size tewt, Location text, InstallationRemarks text,
42 erplataformrRequirements text, Duration text)""")
43 conn.execute(' " " E Requeriment
44 { text)'""})
a5 conn.execute("" " E orComposite
4g ( text primary key, Type text, Name text, Minimunversion text, Maximunversion text)""")
47 conn.execute(' ' "CREATE TABLE Educaticnal
43 {Correl text primary key, InteractivityType text, LearningResourceType text, InteractivityLewvel text,
ag semantichensity text, Intendedenduserrole text, Context text, Typicalagerange text, Difficulty text,
=t} TypicalLearningTime text, Description text, Language text)"'")
51 conn.execute( ' "CREATE TABLE Rights
52 {Correl text primary key, Cost text, Copyrightandothrestrictions text, pescription text)'"")
53 conn.execute( " " "CREATE TABLE Relation
54 {Correl text primary key, Kind text, Correl2 text)""")
55 conn.execute( ' ' "CREATE TABLE Clasification
SE {Correl text primary key, Purpose text, Description text, Keyword text)'"')
57 conn.execute(' " "CREATE TABLE TaxonPath
=11 text primary key, Source text)'"")
59 conn.execute(" " " Taxon
text primary key, Id text, Entry text)""")
conn.execute('"" anngtation

integer primary key, Correl text, Entity text, Date text, Description text, votes text)’'")
conn.execute( '’ "CREATE TABLE Contribute
{Correl text primary key, Rol text, Entity text, Date tewxt)''")
except:
print "va estan creadas las tablas"
[ return conn

llustracion 42: Modulo createdb.

Lo que se realiza en este médulo es: Primero, en la linea seis se establece la
conexién de la base de datos (a través de sqlite3), para luego poder hacer operaciones
gue se requieran. Desde la linea doce hasta la veintitrés se crean las estructuras de la
Base de datos temporal, y desde la linea veintisiete hasta la sesenta y cuatro se crea la
estructura de la base de datos de acuerdo al estandar LOM (estas dos estructuras son

creadas a través de sentencias SQL).

La base de datos temporal alberga los datos para luego llenar ambas

representaciones finales del repositorio. La primera tabla creada fue playlist (en la linea
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doce y trece), la cual tiene tres atributos (id, title y kind). La segunda tabla fue Noplaylist
(linea catorce y quince), que tiene los mismos atributos de playlist, es decir id, title y kind.
Luego crea playlist_video (linea dieciséis), la cual tiene como atributos idvideo e idplaylist.
En la linea diecisiete hasta la dieciocho se crea la tabla video, la cual guarda la
informacién relevante a esta y tiene como atributo id, title, date_added, keywords,
relative_url, duration y views; aunque este Ultimo no esta siendo ocupada, ya que como
cambiaron las API de Khan ya no puede ser recuperada la informacién sobre la cantidad
de vistas que tienen los videos. La tabla comments, es creada con la sentencia de la
veinte y veintiuno, donde se guarda tanto el videoid, userid, usernick, votes, content y
date, pero no se puede recuperar ni el id del usuario, ya que no es entregado y tampoco
se puede recuperar la fecha en que fue realizado, ya que solo muestra el tiempo atras que
se realiz6 el comentario, y esto no nos da una fecha exacta, sino mas bien se puede
encontrar una fecha aproximada aunque puede variar muchisimo cuando se trata de X
afos atras. También se crea la tabla Notaplaylist (en la linea veintidos y vientres), que
tiene como Unico atributo title (el titulo de la playlist). Aparte de las seis tablas
mencionadas con anterioridad, se crean otras diecisiete tablas, correspondientes a las
tablas que contiene la representacion relacional bajo el estdndar de LOM, las cuales no

son utilizadas para crear la representacion del repositorio.

En la linea sesenta y seis, se imprime un mensaje de que estaban creadas las
tablas, esto ocurre cuando se trata de crear la estructura del repositorio y estas ya estan

creadas.

5.8.1.2 Médulo opendb

El mddulo opendb presta servicio a los demés médulos ejecutables.

1 def opendb(dbname):
2 conn = sglite3.connect{dbname)
3 return conn

llustracion 43: Médulo opendb.

La funcién de este mdédulo, es simplemente la accion de la linea numero dos,
donde se realiza la conexion a la base de datos, conectando a través de sqlite3, y asi
dejar disponible la base de datos a los demas mddulos. Este mdédulo se ejecuta al

momento de iniciar las operaciones de Recuperar playlist, Recuperar videos, Recuperar
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comentarios, Crear archivo txt y Crear representacion del repositorio, iniciadas desde el

menu inicio.

5.8.1.3 Mddulo storeplaylists

Un usuario, al ejecutar la operacién “Recuperar playlist” en el menu de inicio, el

recolector llama a la funcion storeplaylists.

def storeplaylists(db,ventana):

cuenta = db.execute("SELECT Count(*) FROM playlist™)
for veri in cuenta:

total = veri[e]

uri = "/api/vi/playlists”

conn = httplib.HTTPConnection{KHANACAD_URI)
conn. request(“cET", uri)

res = conn.getresponse()

data = res.read()}

decoded = json.loads(data)

for playlist in decoded:

_ storeplaylistinfo({dk, playlist)

print "se termind la recuperacidn de las playlist”
cuenta = db.execute("SELECT Count(*) FROM playlist™)
for veri in cuenta:

total2 = veri[#]

if total == totala:

ventana.destroy(}

conn2 = opendb("temporal.db™)

ve=Tk()}

ve.resizable(s,8)

ve.title("Recolector Khan Academy™)

Label(va, font="Arial 18",text="Proceso finalizade, no se encontraron nuevas playlist”,width=5&).grid(row=8,column=8,columnspan=4)
putton(ve, text="volver",width=18,command=lambda: uno(ve,conn2)}).grid(row=12, column=8,coelumnspan=4)

Button(ve, text="Salir" ,width=18,bg="red", command=lambda: salir(ve}}.grid{row=12,column=3,columnspan=4)

else:

ventana.destroy ()

conn2 = opendb("temporal.db™)

ve=Tk(}

ve.resizable(e,g)

ve.title("Recolector Khan Academy™)

total2 = totalz - total

Label{ve, font="Arial 18",text="La recuperacidn de las playlist finalizd con éxito”,width=58).grid(row=8,column=8,columnspan=4})
Label(ve, font="Arial 18",text="Se encontrarcn " +str{total2)}+ " playlist",width=5&).grid(row=1,column=8,columnspan=4)
Button(ve, text="volver"”,width=1&,command=1lambda: uno(ve,conn2}).grid(row=12,column=&,columnspan=4)

putton(ve, text="salir",width=18,bg="red", command=lambda: salir(ve}}.grid(row=12,column=3,columnspan=4)

db.close(}
ve.mainloop()
conn. close()

llustracion 42: Modulo soreplaylists.

Lo que se realiza en este moddulo es ocupar la libreria httplib para tratar de

conectarse al repositorio Khan por medio de la API (esto se puede ver en la linea nueve,

para que en la siguiente se envié formalmente la solicitud al servidor, a través del método

GET). En la linea doce, se recibe la respuesta del repositorio, la cual es codificada en la

linea trece, debido a que el servidor envia la informacion en un texto de tipo JSON. Ahora

gue se tienen los archivos en formato JSON, en la linea catorse se empieza a recorrer

cada uno de ellos, a través de un ciclo for, para poder hacer llamado a la funcién

__storeplaylistinfo, la cual se detalla a continuacion:
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def _ storeplaylistinfol(dbk, playlist):
Stores the information of a playlist in the db
title = playlist["title"]
title = title.replace(""", " ")
id = playlist["id"]
id = id.replace(""", " ")
kind = playlist["kind"]
1e kind = kind.replace("'"™, " ")
try:
db.execute("INSERT INTD playlist WALUES {""+ id +"',""+title+"",""+kind+""}")}
db. commit()
except:
db.execute("INSERT INTO Hoplaylist VALUES {'"+ id +"",""+title+"", " "+kind+""}"}
db. commit()
1 return

I o s w pa e
I

£a

I1=]

oo e b pa

llustracion 43: Funcién __storeplaylistinfo

La funcion __ storeplaylistinfo guarda la informacion de las playlists recuperadas.
Para ello, en la linea cinco recibe el titulo de la playlist, para que en la siguiente accion
reemplace las comillas simples por espacios. De igual manera, lo realiza con el id y el kind
de la playlist, para que se pueda ingresar la informacion de forma correcta. A continuacion
se tienen dos opciones: la primera es la linea doce y trece, donde se guarda en la base de
datos la informacién importante, como es el id, el titulo y el tipo; pero si esto no se puede
realizar, lo anula y realiza la segunda opcién: guardar la misma informacion, pero en otra

tabla, debido a que ese titulo ya se encontraba guardado.

Volviendo a la funcién storeplaylist, y tras haber recorrido todo el archivo JSON y
de guardar la informacion correspondiente, se imprime un texto por pantalla para saber

que finalizé con éxito (linea trece del codigo), como se muestra en la siguiente figura.

i
Se termino la recuperacion de las playlists
e

llustracion 44: Resultado visible por pantalla (storeplaylists).

Volviendo desde la linea cinco hasta la siete, se cuenta la cantidad de playlist que
existen en hasta ese momento guardada. Tomando el camino anterior desde la linea
diecisiete hasta la diecinueve consulta por la cantidad de playlist guardadas, después de

haber realizado el guardado, luego en la linea veinte se hace la consulta si los dos
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nameros son iguales, en caso de serlo se crea una ventana (desde la linea veintiuno
hasta la veintiocho), la cual tiene el mensaje de éxito, pero que no se encontraron nuevas
playlist, ademas de dos botones uno de salida y otro para volver al mend, los cuales se
definen en la linea veintisiete y veintiocho respectivamente. Si los dos numeros eran
distintos se crea una ventana (desde la linea treinta hasta la treinta y nueve), la cual tiene
el mensaje de éxito y el nimero de playlist nuevas encontradas, ademas de dos botones
uno de salida y otro para volver al menu, los cuales se definen en la linea treinta y ocho y

treinta y nueve respectivamente.

Otra forma de corroborar su ejecucién es la a través de un programa que permita
la visualizacién de la base de datos (como por ejemplo SQLite Database Browser 2.0 bl),

y comprobar que ahora ya tienen datos la tabla playlist y Noplaylist (en caso de repetidos).

Tras realizar una ejecucion del modulo, fue posible encontrar 1052 playlist
disponibles en el repositorio de Khan Academy. Ademas, se encontraron 111 playlist
repetidas, esto quiere decir con distinto ID pero mismo titulo. Las ilustraciones 44 y 45
muestran el estado de las tablas Noplaylist y Playlist respectivamente luego de haber

realizado la recuperacion.

reble: [T -] O | rabe: [ -] 0|

id | title kind id | title kind
1 xdea303c8 "The One World SchTopic 1 xc1404ea3 Absolute value Topic
2 wdfe2alch 1.0 Welcome to the |Topic 2 x828b0a04 Absolute value Topic
3 x745h35a7 1.1 What is big hista| Topic 3 x167c02e5 Acceleration Topic
4 xc6e33efa 1.2 Complexity and | Topic 4 xcl1c09c3c Adding and subtract|Topic
5 ¥57baccad 1.4 Origin stories  |Topic 5 x534e3a4f Adding and subtract| Tapic
3 waa3ada’e 1.5 Ways of knowin Topic [ x8ff43f34 Adding and subtract|Topic
7 ¥9493f9d7a 10.0 What does the | Topic 7 w5faabeb2 Adding and subtract| Topic
8 x5d0cs2a0 10. 1 Big history s me Topic 8 x1898834a Adding and subtract|Topic
] wealocf23 1400s quiz Topic ] xc2abafa3 Adding and subtract| Topic
10 #d 7054342 1913 Centennial Cel | Topic 10 %9d287e4b Adding and subtract|Topic
11 |xcc25eb22 2D divergence theor Topic 11 |x4dS6adfs Area Topic
12 |x938795a0 2.0The bigbang | Topic 12 |xea43ddsd Flanders Topic
13 |x71f502a6 2.1 How did our viey|Topic ESI| 12007055 Florence Topic
14 w7chefca? 2.2 What emerged f[Topic 14 x5h36944f Venice Topic
15 xe3c2c3se 2.3 Ways of knowin|Topic 15 x5ffa185d Basic probability | Topic
16 %595211fb 2003 AIME Topic 15 ¥9440393 Basic probability Topic
17 |xobz7rezz 2008 bank ballout | Tapic 17 |xebbfbsed Cirdes Topic
- [T S _—

1- 1000 of 1052 = 4 1-111of 111 Q

llustracion 46: Tabla playlist llustracion 45: Tabla Noplaylist.
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5.8.1.4 Mdédulo storevideos
Un usuario, al ejecutar la operacién “Recuperar videos” luego de haber apretado
continuar en el médulo playlist, el recolector llama a la funcién storevideos, la cual se

detalla a continuacion:

1 def storevideos(db,ventana):

5 cuenta = db.execute("SELECT Count(*) FROM vidso")
G for veri in cuenta:
7 total = veri[e]
g res = db.execute("SELECT id, title FROM playlist™)
ER for row in res:
18 buscar = row[1]
11 buscar = buscar.replace(” ", "X2e")
12 conn = httplib.HTTPConnection(KHANACAD_URI)
13 uri = "fapifvi/playlists/"+buscars' /videos®
14w try:
15 conn.request("GET", uri)
16 res = conn.getresponse()
17 except:
18 print uri
hi: 4 try:
28 data = res.read()
21 decoded = json.loads(data)
22 for video in decoded:
23 __storevideoinfo(db, video, row[&])
4% except:
25 db.execute("INSERT INTO Motaplaylist VALUES (" "+buscar+"")")
26 db.commit()
27 print "se termind la recuperacidn de los videos™
28 cuenta = db.execute("SELECT Count(*) FROM vidso")
29 for veri in cuenta:
28 total2 = veri[#]
2w if total == totala:
32 ventana.destroy()
3 conn2 = opendb("temporal.db”)
4 va=Tk()
35 v@.resizable(s,8)
36 ve.title("Recolector khan Academy™)
37 Label({ve, fon ial 18",text="Procesc finalizado, no se encontraron nueves videos",width=58).grid(row=8,column=8,columnspan=4})
2 Button(we, tex "ywidth=18,command=1lambda: dos(ve,conn2)).grid(row=12,column= E,coLumnspan =3
39 Button(wve, text="5alir",width=18,bg="red" ,command=1ambda: salir(ve}).grid(row=12,column=3,columnspan=4)
A else:
41 ventana.destroy()
42 conn2 = opendb(™temporal.db”)
a3 ve=Tk()
44 ve.resizable(s,&)
45 ve.title("Recolector Khan Academy"™)
46 totalz = totalz - total
47 Label{va,font="Arial 18" text- La |°cup racidn de las pla,l:lst finalizé con éxito” ,\l idth=58}. gl"ld(l’"“'\' E,ED.Luf"n E,C Lumnspan=4)
48 Label(ve, font="arial 18" text_ Se enco ntl aron " +str (to‘talz‘ " videos",width=58}). gr‘:ld(r'w 1,colwﬂn E,CDLu.mnspﬁn =4}
9 Button(ve, te: -°|"',\l dth=1&, commond=1ambda: dos(we,conn2}}.grid(row=12,column=,columnspan=4)

Button(ve, text="5alir" ,width=18,bg="red" ,command=1ambda: salir(ve)).grid(row=12,column=3,columnspan=4)
db. close()
ve.mainloop()

LELELEY
5 @

llustracion 47: Médulo storevideos.

En este modulo, la primera accién se realiza en la linea ocho, donde se recuperan
desde la base de datos los titulos de los videos. En la siguiente instruccién, con un ciclo
for, se empieza a realizar el recorrido de los resultados de dicha consulta. En la linea once
se cambia los espacio por %20, en las dos siguientes se establece la url, donde se tendra
que conectar para poder recuperar datos. Ahora bien, existen dos posibilidades: la
primera es poder realizar la accion de la linea quince y dieciséis, donde se solicita al

servidor los videos de la playlist con la que se esta trabajando. La segunda posibilidad lo
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gue se muestra en la linea dieciocho, donde simplemente se imprime en pantalla la url,

debido a que no se encontraba el recurso en dicho servidor.

Realizado el procedimiento anterior, nuevamente se encuentran 2 posibles
caminos a seguir: el primero de ellos, desde la linea veinte hasta la veintitrés, donde se
lee el dato recibido por parte del servidor y se codifica, por el hecho de que viene en un
texto de tipo JSON, pero como por una playlist son varios videos, se crea un ciclo for
(linea diecinueve), donde se recorre la playlist para poder llamar a la funcion
__storevideoinfo. En caso contrario, el segundo camino ingresa la url a la tabla
Notaplaylist, ya sea porque no se recuperd un texto de tipo JSON o porque simplemente

era nulo.

En la funcién anterior, se hace el llamado a la funciéon __storevideoinfo, para poder
almacenar en la base de datos temporal la informacién asociada a cada uno de los

recursos. Esta funcién se detalla en el siguiente cédigo:

1 def _ storevideoinfo(db, video, playlist):

Una cosa que hay que tener en cuenta es que las API de khan
- ya no retornan el date de view es decir las veces vista

B title = video["title"]

7 title = title.replace("'", " ")

g id = video["readable_id"]

id = id.replace(""", " "}

date_added = video["date_added"]

1 date_added = date_added.replace("'", " '
2 duration = video["duration"]

keywords= video[ "keywords"]
keywords= keywords.replace("'", " ")

views = &

relative_url = video["relative_url"]
relative_url = relative_url.replace("'", " "}
url = video["url™]

url = url.replace(™"", " ")

description = video["description”]

1 description = description.replace(™"", " ")

ta

:nsercicn de los datos a cada tabla

I R T
R TR s 0 RS ke oD oo R &

try:

db.execute("INSERT INTO video (id, title, date_added, keywords, |e_a‘t_.=_U|__. ‘1LII ation, wviews, url, description)VALUES ("
7 +3d £, s itlest -1at=a11~|—_' L + +
2 str{duration)+""," "+ str 5 ) ST+ url o+, + '1=SC| ption +"")")

db.execute("INSERT INTO playlist_ ._1ec VALUES {'"+ playlist +"°,""+1d+"""4+"}")

db. commit(}
31 except:
32 print "yva se encuenta 21 video’
33 return

llustracion 48: Funcién __storevideoinfo.

De forma similar que en __ storeplaylistinfo, lo que realiza __storevideoinfo, desde
la linea seis hasta la veintiuno, es cambiar algunos caracteres como son las comillas
simples por espacios de los atributos title, id, date_added, keywords, relative_url y
description. Luego de esto, se tienen dos opciones: la primera de ellas es realizar los
instrucciones de la linea veintiséis hasta la treinta, donde se insertan los datos en la tabla

video y playlist_video, pero en la linea veintiocho, ademas de ingresarla se cambia el
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formato de tipo texto a numérico, con la funcién str. La segunda opcion es lo que se
procede a realizar en la linea treinta y dos, donde solamente se muestra un mensaje, en

el cual queda estipulado que se ya encontraba el video.

Luego de ingresar el primer video, vuelve a la funcion __ storevideos y sigue con
los siguientes videos de esa playlist. Posteriormente, se continda con los videos de las

demas playlists.

Una vez recuperados los videos asociados a las playlist, se imprime por pantalla
un mensaje de éxito (puede haber otros tipo de mensajes donde se mencione que el

video ya existe en la base de datos).

e
S5e termino la recuperacion de los wvideos
e

llustracion 49: Resultado visible por pantalla (storevideos).

Volviendo a la linea cinco hasta la siete, se hace consulta de la cantidad de videos
guardados hasta ese momento. Luego de haber realizado todo el proceso anterior se
vuelve a realizar la misma consulta (linea veintiocho hasta la treinta), en la treinta y uno se
consulta si ambas cantidades son iguales, en caso de serlo, desde la linea treinta y dos
hasta la treinta y nueve, se crea una ventana, la cual tiene el mensaje de éxito, pero que
no se encontraron nuevos videos, ademas de dos botones: uno de salida y otro para
volver al mena del médulo, los cuales se definen en la linea treinta y ocho vy treinta y
nueve respectivamente. En caso de que sean distintos se crea una ventana (desde la
linea cuarenta y uno hasta la cincuenta), la cual tiene el mensaje de éxito y la cantidad de
videos nuevos encontrados, ademas de dos botones: uno de salida y otro para volver al
menu del mddulo, los cuales se definen en la linea cuarenta y nueve y cincuenta

respectivamente.
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Tras realizar una ejecucién del médulo, fue posible encontrar 5740 videos,

asociados a las 1052 playlist disponibles en el repositorio de Khan Academy. En la

siguiente ilustracion se observa un ejemplo de la estructura de la tabla videos después de

haber recuperado la informacién de los objetos de aprendizaje desde el repositorio Khan

Academy:
Table: [T ~ | ﬂ Mew Record | Delete Re
description | url idn id title date added kevwords | relative url |d||ration |
1 Sal Khan on After W\ http: /fwww., youtube 1|after-words-the-one After Words: "The €| 2013-01-19T02: 18:( fvideo/after-waords- 3177|
2 http: /fwww. youtube 2|sal-s-interview-on-tt| Sal s interview on th| 2012-11-16T00:45:( fvideofsal-s-intervie 3165
3 Sal speaking with Pig| http: /fwww. youtube 3|sal+khan-on-piers-mi 5al Khan on Piers Mg 2012-10-30T 22:04:0 fvideo/sal+khan-on- a9
4 Sal speaking with Diz htp: fwww. youtube 4|radio-interview—sal-| Radio Interview: Sal 2012-10-30T22:03:! fvideo/radio-intervie 3056
5 Sal on NPR. speaking| hitp: /fwww, youtube 5|radio-interview--sal- Radio Interview: Sal 2012-10-30722:02:! fvideofradio-intervie 1014
6 Sal on the Brian Lehi hitp: /fwww, youtube 6|radio-interview—sal-| Radio Interview: Sal 2012-10-30T22:02:] fvideofradio-intervie 847,
7 Sal on CMM Starting |hittp: /fwww, youtube 7|sal-khan-on-cnn-sta| Sal Khan on CMM Ste) 2012-10-307T22:03:+ fvideofsal-+khan-on- 224
8 Salman Khan spoke | http: /fwww. youtube &|authors-google--sal| Authors @Google: S: 2011-03-31T00:00: |Khan Academy, Saln| fvideo/authors-goog 3898
9 Sal talks with Larry M http: fwaww. youtube 9|sal-on-airtalk-talking|Radio interview: Sal| 2012-10-23T 16:39:( fvideo/sal-on-airtalk 1022
10 Flip through the stor| http: /fwww. youtube 10| the-big-histary The big history 2013-12-05T04:24:. fvidea/the-big-histal 178
11 Did you know Bill Ga'| http: /{fwww, youtube 11|one-student-of-big| One student of big | 2013-12-05T04: 24:. fvideofone-student- 182
12 Sal Khan on After W|hitp: /fwww, youtube 12| after-words-the-one| After Words: "The €| 2013-01-19T02: 18:( fvideofafter-words- 3177,
13 http: ffwww. youtube 13| sal-s-interview-on-t| Sal s interview on th) 2012-11-16T00:45:( fvideofsal-s-intervie 3165
14 Sal speaking with Pig| http: /fwww. youtube 14| sal-khan-on-piers-mi 5al Khan on Piers Mc 2012-10-30T22: 040 fvideo/sal+khan-on- a9
15 Sal speaking with Diz http: /fwww. youtube 15| radio-nterview--sal- Radio Interview: Sal 2012-10-30722:03:! fvidea/radio-intervie 3056
15 Sal on NPR. speaking| http: /fwww. 16| radio-interview-—-sal- Radio Interview: Sal 2012-10-30722:02:! fvideofradio-intervig 1014
:7| Sl i the Brisn | ahil ktne A e he 17| raddin-irharuimin-al R adin Trtervisw: Sall 2017-10-30T27:02-" e dradinnteris | 947'
< 1- 1000 of 5740 = Go to o]

llustracion 50: Tabla video.

Ademas, es posible ver en la tabla Notaplylist que existen datos asociados a

playlists en las que no se pudieron recuperar videos, ya sea porque no retornaba un

archivo JSON o porque no tenia ningun video asociado. La cantidad de playlist a las

cuales no fue posible acceder a recopilar informacion de videos tras la ejecucion del

moddulo asciende a 367. Esto es posible de apreciar en la siguiente ilustracion:
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Table: [ ~ |
title
1 "The%:200ne%:20W
2 1.0%20Welcome %a:
3 10.0%:20What:200
4 10. 1%:20Big %20his'
3 2, 1% 20How %% 20did
& 2, 3%:20Ways %200
7 3, 1% 20How Yo 20we;
3 3.2%:20What%:20di
9 4,2%20What%20w
10 4,3%20Why%:20is%
11 5.1%20What®620is
12 5. 2% 20How %% 20did
13 5.3%20How%:20do
14 6.2%:20What%:20m
15 6.3%:20How %% 20did
16 7.1%20WhyYe20wa
17 7.2%20Where®:20z
< | 1-367 of 367

llustracion 51: Tabla Notaplaylist.

5.8.1.5Mddulo scrap_videos

Un usuario, al ejecutar la operacién “Recuperar comentarios” en el menu de inicio,

el recolector llama a la funcién scrap_videos, la cual se detalla a continuacion:

[N T, R TTR

LW R ORI RI ORI R R R
(=g R ]

ra

W
]

def scrap_videos(db,ventana):

cuenta = db.execute("SELECT Count{*) FROM comments™}

for veri in cuenta:
total = veri[s]

res = db.execute("SELECT id, relative_url FROM video™})
browser = webdriver.Firefox() # Get leocal session of firefox

for row in res:

scrap_videc(db, "hitp://"+KHANACAD URI+row[1], browser, row[&])

print "se termind la recuperacidn de los comentarios”
cuenta = db.execute("SELECT Count{*) FROM comments™)

for veri in cuenta:

total? = veri[#]

if total == totalz:

wventana.destroy()

conn2 = opendb("temporal.db™)

we=Tk()

ve.resizable(s,&)

ve.title("Recolector Khan Academy™)

Label(ve, font="Arial 18",text="Procesoc finalizado, no se encontraron nuevos comentarios”,width=58).grid(row=8,column=8, columnspan=4)
Butten(ve, text="volver"”,width=1&, command=1ambda: tres(we,conn2)}.grid(row=12,column=&,columnspan=4)

Butten(ve, text="Salir",width=18,bg="red", commond=lambda: salir(ve)}.grid(row=12,column=3, columnspan=4)

else:

ventana.destroy()

conn2 = cpendb("temporal.db™)
ve=Tk(}

wve.resizable(s,8)
ve.title("Recolector Khan Academy™)
totalz = totalz - total

Label(ve, font="arial 1@",text="La recuperacidn de los comentarios finalizd cen éxite”,width=58).grid(row=2,column=8,columnspan=4}
Label(ve, font="Arial 12",text="5e encontraron " +str{total2)+ " videos",width=58).grid(row=1,column=8,columnspan=4)

Butten(ve, text="volver"”,width=1&, command=1lambda: tres(we,conn2)}.grid(row=12,column=&,columnspan=4}

Butten(ve, text="5alir",width=1&,bg="red", commond=lambda: salir(ve)).grid(row=12,column=3,columnspan=4)

db.close()
browser.close()

llustracion 52: Médulo scrap_videos.
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Este modulo busca recuperar los comentarios de los videos. Para ello, en la linea
cinco, selecciona el id y la url relativa de todos los videos, a través de una consulta en
SQL a la base de datos. Luego de esto, en la linea seis, se abre un navegador, en este
caso Firefox (se necesita que esté instalado en el equipo donde se ejecute el recolector).
Como se necesita recuperar los comentarios de todos los videos existentes, en la sesta
instruccioén, por medio de un ciclo for, se empiezan a recorrer todos los videos, para luego

llamar a la funcién __scrap_video.

1 def _  scrap_video(db, uri, browser, idvideo):
2 try:
3 browser.get{uri)

4 tipscommentslink = browser.find_element_by xpath("//a[contains{text(), 'Tips & Thanks'}]"™)
5 tipscommentslink.click()

tabs = browser.find_elements_by class_name({"discussion-list-content™)

cadena =
g for elem in tabs:
E cadena = cadena + elem.text
18 inicio = &
11 ban = &
12 while (inicic < len{cadena}} and (ban 1= 1}):
13 pos = cadena.find (" Comment™, inicie)
14 if pos == -1:
15 ban = 1
g else:
17 ban2=g

if cadena[pos-1] !=
2 pos = pos -1

21 else:
22 ban2 = 1

23 pos = pos - 1

24 comentaric=cadena[inicic:pos]
25 inicio = pos +1

pes = cadena.find("v", inicieo)
likes = cadena[inicio:pos]
inicio = cadena.find{"by", pos)
inicio = inicio + 3

:% while ban2 == &:

pos = cadena.find(""n", inicis)
if pos == -1:
usuarie = cadena[inicie:]
ban = &
else:

usuario = cadena[inicic:pes]
inicio = pos + 1
__storecommentinfo(db, idvideso, comentarioc, likes, usuario)

except:

print "Mo se pudo ir a esta pagina
1 print uri
2 return

llustracion 53: Codigo de la Funcion __scrap_video.

Lo que realiza __scrap_video es recibir como parametro un navegador, el cual fue
abierto de forma automatica por la funciéon scrap_video (ilustracién 56). Se tienen dos
caminos a seguir: el primero comienza desde la linea tres en la cual se carga la URL del
video en la barra de direcciones del navegador conformada por URI + url_relativa. Luego,
por medio de las instrucciones de la linea cuatro y cinco, el Recolector hace clic en el
apartado “Tips & Thanks” (ubicado en el panel de preguntas, tips y agradecimientos),

donde se alojan los comentarios realizados al contenido del video (ilustracion 57 y 58).
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L]
> | B~ Google LB 4 #
Esperando a www.khanacademy.org...
x WebDriver

llustracion 54: Se abre el navegador automdticamente (notese Web Driver parte inferior derecha).

|t ]
l U Conectand... [+

= il » @ https:/fwww. math/rec I-msth/vi-hart/vi-coal-stuff/v/wsu--the-most-am x| B-

& oyf Questions  Tips & Thanks Top Recent

Questions  Tips & Thanks Top Recent Report

Wau: The most
amazing, anclent, and Wau is1 Why?
singular number

| feel bad posting this since it's such a cool video, and it's fun to figure out what she was At(») 015, 1was known to Pythagoras, Ptolemy, Zeno, and the Aztecs.

doing at each step yourself, but | posted a guide to this video as an answer to this
Dialogue for2 At(}) 0:45,1has multiple representations in decimal notation. For more on this, see this

video of Vi's:

llustracién 56: Primera visualizacién del video. llustracion 55: El Recolector le hace clic a Tips & Thanks.

En las proximas lineas, desde la siete hasta la treinta y ocho, se identifica y divide
el texto recolectado desde la pagina del video, es decir, reconoce el usuario, comentario y

los votos. Luego, por cada comentario encontrado se llama a la funcidn

__storecommentinfo.
1 def _ storecommentinfe(db, idvideo, comentorio, likes, usugric):
2 comentarie = comentaric.replace(™ "™, " ")
3 usuarie= uvsuvarig.replace(""", " "}
4 res = db.execute("SELECT count(*) FROM comments Where videold=""+idvideo+"" and usernick = '"
5 +usuario="" and content = ""+comentario="""
B if (res == &) or (res is nNone):
7 db.execute("UPDATE comments Set wotes = "™ + str{likes)+"" Where videpid=""+idvideo+"" and usernick = "
g +usuario+"" and content = ""+comentarios""")
9 else:
18 db.execute("INSERT INTO comments (videoid, usernick, votes, content) vALUES (""sidvideo+"","'"susuarigs"",'"
11 + str{likes)+"", "' "+comentario+"")")
12 db.commit(}
13 return

llustracion 57: Codigo de la Funcion __storecommentinfo.
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En la funcion __storecommentinfo, en la linea dos y tres, se reemplaza las comillas
simples por espacios en blanco, esto para evitar problemas al momento de almacenar los
datos en la base de datos. Luego, en la linea cuatro, se hace una consulta a la base de
datos, en donde se trata de ver si dicho comentario esta almacenado: Si no se encuentra
almacenado, lo ingrese con la instruccién de la linea diez y once, y en caso de ya estar

almacenado, solo se actualizara el registro, como se puede ver en la linea siete y ocho.

Retomando la funcion _scrap_video, el segundo camino esta constituido por las
linea cuarenta y cuarenta y uno, se imprime un mensaje de que no se pudo ir a la pagina
del video, y ademas se imprime la url del mismo. Esto es necesario ya que en el
repositorio Khan Academy pueden haber sacado el recurso del servidor o por fallo de la

conexién a internet.

Luego de haber terminado de recuperar todos los comentarios posibles, el médulo

scrap_videos en la linea nueve realiza la impresion de un mensaje (ilustracién 60).

ot
Se termino la recuperacion de lo=s comentarios
>33 |

llustracion 58: Resultado visible por pantalla (scrap_videos).

Volviendo a la linea dos hasta la cuatro, se consulta por la cantidad de
comentarios guardados antes de empezar el proceso, luego desde la linea diez hasta la
doce se vuelve a consultar, pero ya con el proceso realizado, para finalizar con este
moddulo, en la linea trece se consulta si ambas cantidades son iguales, en caso de serlo
se crea una ventana (desde la linea catorce hasta la veintiuno), la cual tiene el mensaje
de éxito, pero que no se encontraron nuevos comentarios, ademas, cuenta con botones
de salida y para volver al mend, los cuales se definen en la linea veinte y veintiuno
respectivamente. En caso de que ambos nimeros sean distintos se crea una ventana
(desde la linea veintitrés hasta la treinta y dos), la cual tiene el mensaje de éxito, ademas
de la cantidad de comentarios nuevos agregados a la base de datos, ademas cuenta con
botones de salida y para volver al mend, los cuales se definen en la linea treinta y uno y

treinta y dos respectivamente

Revisando los datos obtenidos, fue posible recolectar 32770 comentarios,
asociados a los 5740 videos recopilados anteriormente. En la siguiente ilustracion se

observa un ejemplo de la estructura de la tabla comentarios después de haberlos
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recuperado recorriendo cada uno de los videos, por medio del navegador web, desde el

repositorio Khan Academy:

rabe: [EETET ] O, |

videoid | userid usernick | votes content
1 what-is-nside-of-a+ Anne Jin 4 |love this series!
2 what-is-inside-of-a4 JesusSaves(MNathani 2 | this is Much better 1
3 what-is-nside-of-a+ Fi is Awesome 2 |This is awesome!
4 what-s-nside-ofa4 4#Pandemic & 1 |MAX POWER!! Also,
5 what-is-inside-of-a izaperson 1 |I removed my post ¢
[ what-is-inside-of-a4 ##Professor Origami 1 |The best!
7 what-is-inside-of-a4 Missan Uddin 1|1 am getting tired of!
8 what-s-nside-of-a+ #SamuelM+ 1 |soon we shall all be
9 what-is-nside-of-a+ UnrealDreamerags 1 |Before I watched th
10 Compare-maotors Duct Tape Knight 3 |How come this videc
11 Compare-motors 4 frAiden Dally 4 & 1|1 love this make som
12 Compare-motors William 1 |iber video Karl
13 haitian-revolution--¢ Louis Bejot 47 | The first successful ¢
14 haitian-reveolution— dymane 6 |5al, you are the bes
15 haitian-reveolution-— Vanderlea Paiva 5 |I'm a Brazilian moth
16 haitian-revolution--¢. swagga muffin 3 |sal is awesome
17 haitian-revelution-— stickaidan 3 lol: 25:57
n [ [P R

b 1 - 1000 of 32770 =

llustracion 59: Tabla comments.

5.8.1.6 Mddulo createtxt

Un usuario, al ejecutar la operacién “Crear archivo TXT” en el menu de archivos, el
recolector llama a la funcion createtxt. Con este médulo, es posible generar un archivo de
texto plano que permita visualizar de otra forma la informacion del repositorio local. Este

moddulo es opcional y no afecta al estado final del repositorio.
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1 def createtxt(db, filename,ventana):
creacion de un txt con toda 1a informacion recopilada

5 res = db.execute("SELECT id, title, date_added, keywords, relative_url, duration, description, url FROM video™)
f = open(filename, "w'}

for row in res:

2 f.write('video'n')

g idn = row[#]

fowrite( id:"+idn.encode( utf-8'}+"n"})

1 titule = row[1]

2 fowrite( Titulo: "s+titulo.encode( ' utf-8°3+"\n")

fecha = row[2]

f.write( Fecha agregado: "+fecha.encode( utf-8")+"'\n")
5 claves = row[3]

f.write( Palabras claves:'s+claves.encode("utf-2")+"\n"})
url = row[4]

N N N N N el el Nl e ]
W T =] @ o .

2 f.write( URL:"+url.encode( utf-2")+"\n")

duracion = row[s5]

fowrite( puracion: "sstr{duracion)s"'n"}
1 description = row[s]
2 fowrite( Descripcion: "sdescription.encode( utf-8'}+"'n"}

url_youtube = row[7]

fowrite( URL_¥gutube: "s+url_youtube.encode( utf-8'}+"'n"}
5 cont = db.execute("SELECT usernick, votes, content FROM comments where videoid=""+idn+""")
5 for lin in cont:
7 f.write( Comentario: ")
g usuario=1in[&]

f.write( Mick del usuarie:'susuario.encode('utf-2')+"'\n")
votos=1in[1]
31 f.write( votos: "+str(votos)s+"\n")
32 contenido=1in[2]
33 f.write( Contenido: "+contenido.encode( utf-8")+"'\n")
34 f.write("\n\n"}
35 ventana.destroy(}
B db.close()
7 conn = opendb("temporal.db™)
38 ve=Tk()
ve.resizable(g,8)

ve.title("Recolector khan Academy™}
1 Label(ve, font=
2 Label(ve,text=

1 15 bold",text="se cred con éxito el archive twt",width=58).grid({row=8,column=8,columnspan=4)
-grid(row=1,column=&, columnspan=4)

Button(ve, te: s command=1ambda: siete(ve,conn)).grid(row=6,column=1,sticky
#Button(ve,t idth=1@, command=1ambda: cuatro(ve,conn .grid(ro G, CO G
5 Button(ve, tex 1@, command=lambda: cuatro(ve,conn)).grid{ro

Button(ve, text:
ve.mainloop()

18,bg="red",command=1lambda: salir(ve)).grid(row:

llustracion 60: Mddulo createtxt

Lo que realiza este mdodulo, en la linea cinco, es recuperar desde la base de datos
temporal toda la informacion del video. Luego, abre un archivo de texto y lo deja
disponible para la escritura de los datos (en caso de que no esté creado lo crea, y de
estar creado lo sobrescribe). Como se tienen muchos videos, la escritura se realiza a
través de un ciclo for, donde se empiezan a recorrer los resultados traidos desde la base
de datos, pero se le colocaron cabeceras para distinguir cada dato (las cabeceras estan
en las lineas ocho, doce, catorce, dieciséis, dieciocho, veinte, veintidos y veinticuatro; las
cabeceras del comentario estan en la linea veintinueve, treinta y uno y en la treinta y tres),
luego de que se escribe los datos relevantes del video, en la linea veinticinco se consulta
a la base de datos por los comentarios del video que se estd escribiendo. Luego, se
recorren los resultados para escribirlos en el texto de igual forma que los datos relevantes
del video. La ejecucion de este mddulo no es perceptible en pantalla por el usuario y el
término del proceso se identifica con un mensaje por pantalla (ilustracién 60), la cual se

implementa con la instruccion de la linea treinta y cinco.
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>xlr
S5e termino la escritura del txt
g

llustracion 61: Resultado visible por pantalla (createtxt).

Para finalizar, desde la linea treinta y cinto hasta la cuarenta y seis, se crea la
ventana del entorno grafico, la cual tiene el mensaje de éxito, ademas de tres botones:
uno de salida, otro para volver al mend y por ultimo un botén para poder ver el archivo
creado, los cuales se definen en la linea cuarenta y tres, cuarenta y cinco y cuarenta y

seis respectivamente.

Al término de este proceso, es posible verificar la informacién en el archivo creado
en la carpeta del programa. La estructura del documento estd descrita de la siguiente

forma;

Video

id:

Titulo:

Fecha agregado:

Palabras claves:

URL:

Duracion:

Descripcion:

URL_Youtube:

Comentario: Nick del usuario:

Votos:
Contenido:

llustracion 62: Formato del archivo txt.

5.8.1.7 Mdédulo LOM

Representacion XML: Un usuario, al ejecutar la operacién “Crear representacion
del repositorio” en el menu de inicio, el recolector llama a la funcién LOM. Este médulo, al
igual que el modulo createtxt, es posible ejecutar al momento de tener toda la informacion
de videos y comentarios recopilada. Este proceso es realizado con todos los videos

almacenados en la base de datos temporal y sus correspondientes comentarios.

Lo que realiza este médulo es seleccionar toda la informacion de los videos para
luego recorrerlos uno por uno. A continuacion, los datos de la tupla los codifica a Unicode,
puesto que para poder generar un archivo XML con lenguaje Python, solo permite este

formato. Ademas, se agrega a la Url relativa el siguiente texto al comienzo:
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http://www.khanacademy.org. Lo siguiente que hace internamente es llenar cada uno de
los campos de la estructura XML bajo el estandar LOM, o sea, la categoria inferior, de
acuerdo a los datos contenidos en la base de datos temporal. Se agrega otro elemento en
la categoria Annotations: Votes y en la categoria Meta-Metadata: Identifier_Youtube. Lo
anterior, se realiza solo para un video y su respectiva informacién y comentarios. Este
proceso se debe realizar para todos los videos existentes, para que una vez finalizado, se

asocien a la categoria superior, la cual seré escrita en el archivo final.

Finalizado este proceso, para todos los videos y comentarios, es posible verificar
la informacién en el archivo XML del repositorio. Para ello, se debe abrir dicho archivo, ya
sea en un navegador, un bock de notas o en algun visualizador de XML, etc. Este archivo

tendra una estructura como la siguiente.

Representacién Relacional: En conjunto con la escritura de la representacion en
XML, al momento de estar llenando las categorias inferiores de LOM del archivo XML, se
agregan los datos correspondientes en las tablas de LOM. Recordar que la base de datos,
desde un principio, estd compuesta por seis tablas para almacenar datos temporales y

diecisiete tablas del estandar LOM.

Una vez finalizado el proceso de llenado de datos en las tablas de LOM, con toda
la informacién correspondiente a los videos y sus respectivos comentarios, se cierra la
conexion a la base de datos para realizar una copia completa del archivo de base de
datos, la que llevara el nombre “local’. Se procede a abrir la conexidn a esta nueva base
de datos y se procede a eliminar las 6 tablas de datos temporales, quedando en esta base
de datos solo las tablas que cumplen con el estandar LOM. Este proceso es necesario ya
gue Python no permite tener 2 conexiones a bases de datos en una misma ejecucion, si

es que se quisiera tener ambas bases de datos de forma independiente.

La ejecucion del modulo completo de LOM no es perceptible en pantalla por el

usuario y el término del proceso se identifica con un mensaje por pantalla (ilustracién 62).

e
S5e terming la escritura del XML con formato LOM
e

llustracion 63: Resultado visible por pantalla (createtxt).
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5.8.2 Caso de estudio especifico

A continuacién, se presenta un caso de estudio especifico, donde se muestra la
recuperacion solo de una playlist y sus respectivos videos y comentarios.

Para este caso de estudio, se asume gue las estructuras necesarias no contienen

datos, y a la vez la conexion se encuentra realizada.

El primer paso es recuperar la playlist a través del recolector. Realizado este
proceso segun 5.7.1.3, se aprecia en la base de datos temporal la playlist con titulo: "The
One World Schoolhouse" book (ilustracion 66)

Table: |=ENE | @,
fid | title kind
1 wdea303ch "The One World Sch|Topic

llustracion 64: Playlist recuperada.
El siguiente paso es rescatar los videos asociados a la playlist ya recuperada. Para

ello se ejecuta el mddulo de recuperacion de videos storevideos descrito en 5.7.1.4. Tras

finalizar este proceso, se aprecia la tabla video con los siguientes datos:

Table: [N ~] . |
id |tit|e |date added keywords | relative url duration |view5| url description

1  after-words-the-one After Words: "The C|2013-01-19T02: 18:( Jvidea fafter-words- 3177 0|http:/fwww. youtube Sal Khan on After ¥
12 | sal-s-interview-on-tt|5al s interview on th) 2012-11-16T00: 45:( Jvideo /sal-s-intervie 3165 0|http:/fwww. youtube

3 sal-+khan-on-piers-mi 5al Khan on Piers Mc| 20 12-10-30T22:04:( fvideo fsalkhan-on+; 99 0|http:/fwww. youtube| Sal speaking with Pi
4_radi0-intervieu\'-ial- Radio Interview: Sal 2012-10-30T22:03:] Jfvideo fradio-intervie 3056 0|http: ffwww, youtube| Sal speaking with D
S_radio-inter\rieu\'-ﬁal- Radio Interview: Sall2012-10-30T22:02:! Jfvideo radio-intervie 1014 0|http:/fwww, youtube Sal on NPR speakin
S_radio-interview-ﬂal- Radio Interview: Sal 2012-10-30T22:02:] Jvideo fradio-intervie 847 0|http:/fwww. youtube Sal on the Brian Leh
17 1 sal-khan-on-cnn-sta|5al Khan on CNM Stz 2012-10-30T22:03:¢ Jvidea fsalkhan-on- 224 0|http:/fwww. youtube Sal on CMN Starting
S_auihors-google-ﬁalr Authors@Google: S¢2011-03-31T00:00: | Khan Academy, Saln| fvideo fauthors-goog 3898 0| http:/jwww. youtube| Salman Khan spoke
9_sal-0n -air talk-talking |Radio interview: Sal |2012-10-23T 16:39:( fvideo fsal-on-airtalk: 1022 0| http:ffjwww. youtube| Sal talks with Larry

llustracion 65: Videos de la playlist recuperada.

Como se aprecia en la ilustracion 67, la tabla video contiene 9 videos. Esto
significa que han sido encontrados 9 videos relacionados con el titulo de la playlist
rescatada.

A continuacion, se deben rescatar los comentarios asociados a cada uno de los
videos de la playlist. Para ello, se ejecuta el mddulo scrap_video descrito en 5.7.1.5. En
este caso de estudio, solo se muestran los comentarios asociados al primer video de la
lista. Esto, debido a la cantidad de comentarios que se pueden encontrar en los videos

hace muy extenso el documento.
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ot [T -] O\ |
videoid | userid | usernick | votes | content | date |

1 after-words-the-one Greg 7 |5al is such an intere:
2 after-words-the-one Kenneth Epley 5 (At 12:20 and all thrg
3 after-words-the-one Taylor Swift 5 |I love Khan Academ’
4 after-words-the-one undefined. briliance 3 [Your view s are truly
5 after-words-the-one Ryan Lynn Wikert 2 [Thank you Khan for
6 |after-words-the-one Missan Uddin 2 |Wow, I read the pre
7 after-words-the-one Petrie (Peter 5. Asia 2 |Without a doubt Sal
a8 after-words-the-one HBEEN (Lucky Drage 2 |Ataround 33:00: Ty
a after-words-the-one Mark Greco 2 |5al I love you! Ive g
10 |after-words-the-ong Merd Herd 1 [can you make this sh
11 |after-words-the-oneg Unimil Parghi 1 |Mr, Sal Khan is the b
12 |after-words-the-one Shmuel Chaim 1 |thanks

13 |after-words-the-ong Unmil Parghi 1 [Mr. 5al Khan is the b
14 |after-words-the-ong Uday Farmar 0 |5al must be famous.
15 |after-words-the-ong chenestherd11 0 |Post a tip or thanks.

llustracion 66: Comentarios asociados al video 1.

Para corroborar que los comentarios rescatados son efectivamente los asociados
al primer video, se chequea en la pagina del video (visible a todo usuario). Recordar que
la direccién esta compuesta por la URI (definida como http://khanacademy.com) mas la url
relativa asociada al video. Por lo tanto, para este caso, la direccion a visitar es
http://khanacademy.com/video/after-words-the-one-world-schoolhouse-education-

reimagined.
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Questions  Tlps & Thanks Top Recent

"The One World
Schoolhouse” book

Sal is such an interesting guy!

At ¥ 12:20 and all through the video Nina continues to interrupt Sal with lots of rights and ... really
it was really annoying to listen too. Hopefully Nina will re-watch the video and learn from her
social gaffes and improve as the KA students do with the basic studies.

Sal's interview on the One ]

World S house [C-SPAN 2

After Words)

| lowe Khan Academy!

L)
Sal Khan on Piers Morgan Your view's are truly inspirational, the in depth focus on intuitive ways of learning and your
Tonight (Oct 5, 2012) highlighting of the need to promote and use more natural methods to allow students to gain

maximum retention both in schools and out are really thought provoking. My only suggestion is
Radic Intervisw: Sal Khan on that you keep pushing towards the end goal so that one day your dreams are more of a reality.

Diane Rehm {Cct 3, 2012)
At around 2 33:00: | would wish to be & again just to live through this!

NPR's Talk of the Nation

(October 23, 2012) Without a doubt Sal's book, "The Cne Waorld Schoolhouse: Education Reimagined”

IM the near future, would definitely be one of the most historical and influential books out there
Radio Interview: Sal Khan on that will improve and change education forever!
Brian Lehrer (Oct 4, 2012) i

Thank you Khan for for creating Khan Academy. you gave me hope in getting back my education!
Sal Khan on CHM Starting
Point (Cct 5, 2012)

B

Wow. | read the preview of this book and it was 0 well put and amazing. | am thinking about
Authors@Google: Salman getting the book.
Khan

a

Comentarios

llustracion 67: Comentarios del video en el sitio Khan Academy.

Al visitar dicha url, se puede ver el video y verificar que los comentarios existentes
en la base de datos temporal son los que realmente estan en el repositorio Khan
Academy, los cuales estan ordenados de la misma manera que en el video, es decir por

cantidad de votos.

Una vez recuperados los comentarios, se crea la representacion del repositorio, es
decir, se crea un archivo XML (representacién no estructurada) y la base de datos
relacional (representacién estructurada), ambas bajo el estandar de LOM. Para ello, se

ejecuta el modulo LOM descrito en 5.7.1.7.
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Detalle de la representacion no estructurada: La representacion no estructurada
consta de un archivo en formato XML, donde las etiquetas que representan a los recursos
recuperados estan estructuradas segun el estdndar LOM. Para este caso de estudio, la
informacion correspondiente al video se encuentra asociada en las diferentes categorias.
Habran varias etiquetas que estardn vacias, ya que los metadatos asociados en el
repositorio Khan Academy son muy pocos en comparaciéon a la cantidad de metadatos
que se representan con LOM. El ejemplo correspondiente al caso de estudio se deja a

disposicion en el anexo 2, dada la extension de visualizacion del archivo XML.

Detalle de la representacion estructurada: A continuacion, en la representacion
de la base de datos, se podran encontrar las diecisiete tablas del modelo LOM. Para este
caso se mostrara principalmente dos tablas “General’” y “Annotation”, las cuales son

correspondiente a los comentarios y lo principal del video.

Table: ﬂ Mew Record | Delete R
Correl | Title | Language | Description Keyword | Coverage | Structure | AgaregationLevel |
|1 |after-words-the-one After Words: "The C Sal Khan on A
12 | sal-s-interview-on-tt Sal s interview on th
13 | sal-khan-on-piers-mi|Sal Khan on Piers M Sal speaking ...
14 | radio-interview—sal-| Radio Interview: Sal Sal speaking ...
15 | radio-interview-—sal- Radio Interview: Sal Sal on NPR. sp. .
s | radio-interview—sal- Radio Interview: Sal Sal on the Br...
7  |sal-khan-on-cnn-sta|Sal Khan on CNN St Sal on CHM St
] authors-google—sall Authors @Google: S: Salman Khan s.|Khan Acad
9  |szal-on-airtalk-talking|Radio interview: Sal Sal talks wit. ..

llustracion 68: Tabla general para los 9 videos rescatados.

Table: -1 o]
jiv] |Corre| |Enti|:\|r Date Descriptic| Votes

’:l— 1| after-words-the-one|Greg Sal is such a 7
12 | 2| after-words-the-one Taylor Swift I love Khan 5
13| 3| after-words-the-one Kenneth Eple At 12:20 an 5
4 | 4| after-words-the-one undefined. bri Your view s 3
15 | 5| after-words-the-one Petrie (Peter Without a d 2
L 6|after-words-the-one|Missan Uddin Wow, I reac 2
7| 7| after-words-the-one Mark Greco Sal Ilove yo 2
8 | a|after-words-the-one|Ryan Lynin W Thank you K 2
EN 9|after-words-the-one BN (Luck Ataround 3 2
(10 | 10| after-words-the-one(Merd Herd can you mak 1
(11 | 11| after-words-the-one(Unmil Parghi Mr, Sal Khan 1
112 | 12| after-words-the-one(Unmil Parghi Mr, Sal Khan 1
113 | 13|after-words-the-one| Shmuel Chair thanks 1
114 | 14| after-words-the-one(Uday Parmar Sal must be [i}
(15 | 15| after-words-the-one|chenesther( Post a tip or a

llustracion 69: Tabla Annotation - Muestra los comentarios del primer video.
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Con este caso de estudio, es posible mostrar que los datos correspondientes a un

video son almacenados en ambas representaciones.

Cabe mencionar que este proceso puede realizarse mas de una vez, por lo que el
recolector verifica que los datos extraidos no se repitan en ambas representaciones, por

ende actualiza solamente con datos nuevos.
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6  Proyectos futuros

Tras cumplir con los objetivos del proyecto, se podra facilitar diversos proyectos

futuros. Entre las cosas que se le abren las puertas para realizar, son primeramente.

6.1 Repositorio local de fines académicos

A partir del repositorio creado en este proyecto, es posible trabajar en proyectos
gue desarrollen las capas superiores de la arquitectura propuesta. Estos desarrollos
pueden estar enfocados en habilitar un sistema de busquedas en el repositorio con el
despliegue correspondiente de la informacién solicitada. También puede habilitarse una
plataforma de carga de contenidos educativos, con sus correspondientes metadatos y
comentarios, extraidos desde cualquier otro repositorio que pueda existir o habilitarse en
un futuro, para asi tener una base de datos mas amplia, dependiendo el dominio de

trabajo que se quiera lograr.

6.2 Tratamiento de comentarios

Ya que a estas alturas se cuenta con un repositorio de objetos de aprendizaje que
contiene metadatos y comentarios asociados, se cumple con el objetivo de facilitar la
realizacion de procesos de andlisis de informacion contenida en objetos de aprendizaje.
Estos procesos de andlisis de informacion pueden realizarse aplicando herramientas ya

existentes o desarrollando nuevas aplicaciones.

Algunos de los procesos de analisis de informacién que pueden aplicarse gracias

al proyecto desarrollado son los siguientes:

6.2.1 Analisis de Sentimiento

Se conoce también como “opinion mining”, se refiere . .
Sentiment Analysis

® © &

al uso de procesamiento del lenguaje natural, analisis de

textos y la linglistica computacional para identificar y extraer

la informacion subjetiva de los materiales de base.

El Andlisis de Sentimiento tiene como objetivo determinar la actitud de un orador o

un escritor con respecto a algun tema o la polaridad del contexto general de un
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documento. La actitud puede ser a su juicio o evaluacién, el estado afectivo, o la

comunicacion emocional previsto.

El Andlisis de Sentimiento es una de las areas de investigacién que ha recibido
bastante atencién por parte de los investigadores en la informatica. Mas de 7000 articulos
se han escrito sobre el tema. Cientos de startups estan desarrollando soluciones de
Andlisis de Sentimiento, y de los principales paquetes estadisticos, como SAS y SPSS,
incluyen moédulos de analisis de emociones especificas. Hay una enorme explosion hoy
de “Sentiment” disponible en las redes sociales como Twitter, Facebook, foros, blogs, y
foros de usuarios. Estos fragmentos de texto son una mina de oro para las empresas e
individuos que quieren controlar su reputacion y obtener retroalimentacién oportuna sobre
sus productos y acciones. El analisis de sentimientos ofrece a estas organizaciones la
posibilidad de supervisar los diferentes sitios de medios sociales en tiempo real y actuar

en consecuencia.

Es comun para clasificar las penas en dos clases principales con respecto a la
subjetividad: oraciones objetivas que contienen informacién sobre los hechos y frases
subjetivas que contienen opiniones explicitas, creencias y puntos de vista sobre las

entidades especificas. Aqui, en su mayoria se centran en el analisis de frases subjetivas.

6.2.2 Mineria de Datos
Segun Gregory Piatetsky-Shapiro, dijo que Mineria de

Datos era “Descubrimiento de conocimiento en bases de

datos”. La Mineria de Datos (mineria de datos), es el conjunto
de técnicas y tecnologias que permiten explorar grandes bases
de datos, de manera automatica o0 semiautoméatica, con el |- _

objetivo de encontrar patrones repetitivos, tendencias o reglas

que expliqguen el comportamiento de los datos en un

determinado contexto.

Basicamente, la Mineria de Datos surge para intentar ayudar a comprender el
contenido de un repositorio de datos. Con este fin, hace uso de practicas estadisticas v,
en algunos casos, de algoritmos de busqueda proximos a la Inteligencia Artificial y a las

redes neuronales.
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De forma general, los datos son la materia prima bruta. En el momento que el
usuario les atribuye algin significado especial pasan a convertirse en informacion.
Cuando los especialistas elaboran o encuentran un modelo, haciendo que Ila
interpretacion que surge entre la informacién y ese modelo represente un valor agregado,

entonces nos referimos al conocimiento.
Las técnicas mas comiUnmente usadas en Mineria de Datos son:

e Redes neuronales artificiales: Modelos predecibles no-lineales que aprenden a
través del entrenamiento y semejan la estructura de una red neuronal biolégica.

e Arboles de decision: Estructuras de forma de arbol que representan conjuntos de
decisiones. Estas decisiones generan reglas para la clasificacion de un conjunto
de datos. Métodos especificos de arboles de decision incluyen Arboles de
Clasificacion y Regresién (CART: Classification And Regression Tree) y Deteccién
de Interaccion Automatica de Chi Cuadrado (CHAI: Chi Square Automatic
Interaction Detection).

e Algoritmos genéticos: Técnicas de optimizacion que usan procesos tales como
combinaciones genéticas, mutaciones y seleccion natural en un disefio basado en
los conceptos de evolucion.

e Método del vecino mas cercano: Una técnica que clasifica cada registro en un
conjunto de datos basado en una combinacion de las clases del/de los k registro
(s) mas similar/es a él en un conjunto de datos histéricos. Algunas veces se llama
la técnica del vecino k-més cercano.

e Regla de induccién: La extraccibn de reglas if-then de datos basados en

significado estadistico.
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7 Conclusion

En la actualidad, el uso de repositorios educativos se hace cada vez mas
frecuente, ya que los avances tecnolégicos hacen que los profesores e instituciones
vayan buscando nuevas herramientas para poder fortalecer el contenido académico. Esto
permite poder encontrar un gran niumero de recursos de aprendizaje, de los cuales se
hace necesario mantener informacion referente al respecto. Para poder realizar
busquedas e intercambiar informacién acerca de los recursos de aprendizaje, se hace
necesaria la creacioén de un repositorio local que permita poder realizar estas acciones de
manera rapida y eficiente, brindando al usuario la informacién requerida de forma clara y

ordenada.

En base a los objetivos planteados, el proyecto culmina exitosamente: Se ha
propuesto la arquitectura y se han implementado los principales aspectos de un
repositorio local. Esta arquitectura se estructurd en la eleccion de la mejor alternativa de
modelos existentes para representar repositorios educativos; demostrando la validez de la
propuesta por medio de la elaboracién de un prototipo que permite recolectar recursos de
aprendizaje desde el repositorio Khan Academy y almacenar su informacion en el formato
requerido (metadatos que incorporan comentarios) para futuras investigaciones vy

proyectos. Esto quiere decir que se cumple con la totalidad de los objetivos propuestos.
Dentro de ello se infiere:

e Con el fin de poder estudiar la informacion contenida en los recursos de
aprendizaje, es necesaria la creacion de un repositorio local que cumpla con
almacenar metadatos y comentarios.

¢ LOM es el estandar de etiguetado de recursos de aprendizaje mas utilizado para el
intercambio de informacion, ademas el que la representa de mejor manera debido
a amplitud de sus categorias.

e Para modelar un repositorio de objetos de aprendizaje existen diferentes
alternativas, como lo son la representacion estructurada, semiestructurada y
semantica. Cada una de ellas posee ventajas y desventajas y su utilizacion
depende de las caracteristicas del repositorio

e La arquitectura propuesta en la cual coexisten 2 formas de representacion de

datos, es una de las més efectivas, ya que facilita la basqueda aproximada y
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exacta. Solo basta con proveer un servicio que mantenga la integridad de los
datos en ambas representaciones.

e El repositorio Khan Academy es uno de los pocos en los cuales se puede
recolectar recursos de aprendizaje donde se asocian comentarios al contenido del
recurso. Es por ello que pasoé a ser el repositorio elegido para realizar la extraccién

y posterior poblado del repositorio local de estudio.

Este proyecto no estuvo ajeno a dificultades, tras enfrentarse a un lenguaje de
programacion nuevo en la formacion académica de los autores de este documento, pero
gue brinda una amplia gama de posibilidades de trabajo que muchos otros lenguajes

pueden solventar pero de manera mas costosa.

Este proyecto deja la puerta abierta a investigadores del area para profundizar en los
temas tratados y ademas para completar las etapas posteriores con las que fue ideada la
arquitectura de trabajo, como lo es utilizar los datos del repositorio local para la realizacion

de Andlisis de Sentimiento.
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9 Anexos

Anexo 1: Recolector original desarrollado por el Profesor Miguel Angel Sicilia

Nota: Las lineas rojas cumplen la funcién de separar las distintas funciones del cédigo.
Los textos en rojo se encuentran comentados y corresponden a explicaciones de la

funcionalidad y lineas de codigo de prueba realizadas por el profesor Miguel Angel Sicilia.

import httplib

in £ j=on
in £ =sglitcel
selenium import webdriver
n selenium import selenium
gelenium.webdriver.common.action chains import AoctionChains

# The URI of Khan v APT
KHANACAD URI= 'wwwW.khanacademy.org'
F

def storetopics(db):

uri = "Japi/v1/topic”

# Get the root topic:

conn = httplib.HTTPConnection (KHANACAD URI)
conn.request ("GET", uri+"/roct™)

res = conn.getresponse ()

data = res.read()

print data

def =storewvideos(db):
e

Saves Khan Academy playlist&video info in
Playli=t=s group videos.
e

he database.

uri = "fapi/vl/playli=scs"

conn = httplib.HITPConnection (KHANACAD URI)
conn.reguestc ("GET", uri)

res = conn.getresponsze ()

data = res.read()

decoded = j=on.loads (data)

for playlist in decoded:

_ storeplayliscinfo(db, playlist)

# Get the wvideos of each playlist

connZ = httplib.HITPConnection (KHANACAD URI)

uri?2 = "fapi/vl/playliscs/"+playlisc['id']+"/videos'
#print uri2

conn.reguesc ("GET", uri2)

res2 = conn?.getresponse ()

#print res2.status, res?2.reason

data2 = resZ2.read()

decoded2 = json.loads(data2)

for wideo in decoded2:
_ storevideoinfo(db, wideo, playlist)

conn.close
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_ storevideoinfo(db, video, playlist):
wmen

Stores info on the wvideo in the DB, including the playlist in which it is included.
men

title = wideo["title™]

title = title.replace("'"™, "™ ™)

id = wideo["readable_id"]

id = id.replace("'", "™ ™)

date_added = wideo["date added"]
date_added = date_added.replace("'", " ")
duration = wvideo["duration"]

wviews = wideo["views"]

relative url = video["relative url"]

db.execute ("INSERT INIC wvideo VALUES (""+ id +"','"+title+"','"+date added+"','"+
relative url + "', '" + str(duratiom)+"',"" + str(views)+"')")
db.execute ("INSERT INTC playlist wideo VALUES ('"+ playlist["id"] +"',""+id+""'"+")")
db.commit ()
return
£
def _ storeplaylistinfo(db, playlist):
wmen
Store=s the information of a playli=t in the db
men
title = playlisc["title"]
title = title.replace("'"™, "™ ™)
id = playlistc["id"]
id = id.replace("'", "™ ™)
kind = playlist["kind"]
kind = kind.replace("'", ™ "}
db.execute ("INSERT INTC playlist VALUES ('"+ id +"','"+title+"', ""+kind+""} ")
dib.commit ()
return
F

def createdkb (dbname) :
men

Creates an in-memory Sglite3 database with a schema for Cosm feeds.
L

# For in-memory database:

# conn = =2glitel.connect (' :memory:")

conn = =sglitel.connect (dbname)

conn.execute (' ' "CREATE TABLE playlist
{id text, title text, kind text)''')
conn.execute ( ("CREATE TABLE playlist_video (idplaylistc text, idvideo text)"})
conn.execute (' ' "CREATE TABLE wideo
{id text, title tText, date added text, relative url text,
duration text, views text)''')
conn.execute (' ' "CREATE TABLE comments

{videoid text, userid text, usernick text, votes integer,
content text, date text)'''})

o
m

Turn conn

-

def opendb (dbname) :
conn = =sglitel.connect (dbname)
return conn
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def dump playlists_per video(db, filename):

Dumps the playlist-video network to a Pajek File.

mn

$# Dump the number of nodesz:
res = db.execute ("SELECT COUNT (*) FRCOM wideo™)

f = open(filename, 'wW')
numvideos = res
res2 = db.execute ("SELECT COUNT (*) FROM playlist™)
numplaylists =

.fetchone () [O]

res2.fetchone () [0]
f.write("#*Vertices " + str(numvideos + numplaylists) + " "+ str(numvideos)+"'\n")

# Dump the nodes=:
nodenumber = 1
res = db.execute ("SELECT id FRCM wvideo order by id")

for row

in res:

f.write(str (nodenumber)+' "'+row[0]+'"'+"Wn")
nodenumber += 1

res2 = db.execute ("SELECT id FRCM playlist order by id")

dict = {} # To keep track of the nodenumbers assigned to the playlists
for row in res2:
f.write (str (nodenumber)+' "'+row[0]+"'"'+"\n")

dict[row[0]] = nodenumber
nodenumber += 1

# Dump the edges:

res = db.execute ("SELECT * FROM wideo order by id"™)
f.write ("*Arcs " +"\n")
f.write ("*Edgez " +"\n")
nodenumber = 1

for row

in res:

print row
wvideoid = row[0]

print wvideoid

= db.execute ("SELECT idplaylist from playlist video WHERE

resd

idwvideo='"+videodd+""'")

nodenumber +=1

row2 in res2:
f.write(str(nodenumber)+"” "+ str(dict[rowZ[0]]) +"\n")
print "—->"4row2 [0]
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dump video time series(db, filename):

mn

Dumps a text data file with the timestamps and basic information on wvideos.
men
f = open({filename, 'w')
rez = db.execute ("SELECT id, date added FROM videc order by date added")
for row in res:

f.write(stri(row[0]) + ","™ 4+ =trirow[1l]) + ".n™)

return

dump_video_contrib_ freguency (db, filename):

Dumps a text data file with the count of videos contributed per day.

nam

f = open({filename, 'w'}

res = db.execute ("SELECT count (id), strftime('$Y-%m-3d', date_ added) A5
totalvideos "+" FRCM wvideo group by
strftime ("3$Y-3m-%d', date_added) order by
strftime ("3Y-3m-%d', date_added) desc”)

for row in res:

f.write(stx(row[0]) + ",™ + stri(xrow[l]l)} + "™'n™)

return

scrap video (db, uri, browser):
mnn

HOT WORKING: See Java implementation.

mn

print uri +"\n"

browser.get (uri) # Load page

# Move to "Tips & comments"

tipscommentslink = browser.find_element_by_xpatht”ffa[ccntains[text[],
'Tips & Comments'}]1")

tipscommentslink.click()

# Find the two list: first will be guestions, second will be tips & comments

tabs = browser.find elements by xpath("//div[@class='discussion-list-content']")
fcontents = comments.find elements by xpath("/div[Bclass='commentdiscussion-item']")
print len{tabs)

return

scrap_videos (db) :
mnn

mnn
res = db.execute ("SELECT id, relative url FROM video")
browser = webdriver.Firefox() # Get local session of firefox
for row in res:

_ scrap video(db, "http://"+KHANACAD_URI+:GW[1], browser)

break
return

browser.close ()
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def dump comments users to pajek(db, filename):

mn

Dumps the video-user bipartite graph to Pajek.

Arcs are weighted with number of vote= of the comment.
men

f = open(filename, 'wW')

# Get the number of courses:
res = db.execute ("SELECT count(*) FRCM wideo")
for row in res:
numvideos = row[0]
# Get the number of users:
res = db.execute ("SELECT count (distinct (userid)) FROM comments")
for row in res:
numusers = row[0]

print numusers

res = db.execute ("SELECT count (¥) FRCM comments")
for row in res:
numcomments = row[0]

print numcomments
f.write("*Vertices " + str(numvideos+numusers)+ " "+ str(numvideos) +"h\o")

count = 1

pajekid of = {}

# Dump videos and their number of views:

res = db.execute ("SELECT id, wviews FRCM wideo"})
for row in res:

f.write(str(count) + " "+ str(row[O]) +"\n")
pajekid of[str(row[0]}] = count
count+=1

# Dump users:

res = db.execute ("SELECT DISTINCT userid FRCM comments™)
# Get the counts in a dictionary
for row in res:

f.write(str(count) + " "+ str(row[O]) +"\n")
pajekid of[=str(row[0]}] = count
count+=1

#print pajekid of[str(row[0])]
f.write("*Edgeslistc " +"\n")

# Get the videos:
res = db.execute ("SELECT id FRCM wvideo™)
for row in res: #§ Get the users commenting this wvideo
wvideoid = row[0]
res2 = db.execute ("SELECT DISTINCT userid FROM comments WHERE

videoid = ""4+ str(videcid)+"™'™)
row2z = res2.fecchone ()
if not (row2 i= Hone):
f.write(str(pajekid of[str(videoid)]))
f.write(" " + str(pajekid of[row2[C]1})
for row2 in resz2:
f.write (" " + str(pajekid of[row2[C]]))}

f.write("\n")
print videoid

return
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main():

#conn = createdb ("ka.db")

conn = opendb ("ka.db™)

storevideos (conn)

#dump_pla;—'lists_pe:_video {conn, '"khan.t=zxt')
#du.mp_v:i.deo_t:i.me_se:ies {conn, "contrib-ka.txt"™)
#sc:ap_vi:ieos {conn)

dunp comments users_ to pajek(conn, "videos users.txt")

return

name = " main ":

main t}_
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Anexo 2: Detalle de la representacion No Estructurada: para el caso de estudio
presentado, se muestra el detalle de la representacién XML. Se muestra principalmente el titulo
del recurso y sus correspondientes comentarios en el apartado “annotations”. Esta

representacion es posible encontrarla en el repositorio local.

wv<Repositorys
r<Resource>
v<General>
p<Identifier>...</Identifier>
rv<Title>
After Words: "The One World Schoolhouse: Education Reimagined™
</Title>
<Languaje/>
p<Description>...</Description>
<Heywords/>
<Coverage/>
<5truct/>
<Agregation Lewvel/>
</General>
p<Life Cycle>...</Life Cycle>
p <Meta-Metadatar...</Heta-Metadata>
p<Technicalr...</Technical>
p <Educational>...</Educational>>
p<Rights>...</Rights>
p<Relation>...</Relation>
y<Annotations>
<Entity>Greg</Entity>
<Date/>
<Description>»5al i= =uch an interesting guy!</Description>
<Votes>»T7</Votes:
</Annotations>
w<hnnotations>
<Entity>Taylor Swift</Entity>
<Date/>
<Description>I love EKhan Academy!</Description>
<Votes>»5</Votes>
</Annotations>
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y<Annotations>
<Entity>Fenneth Epley</Entity>
<Date/>
v<Description
At 12:20 and all through the video Nina continues to interrupt 5al with lots of
rights and ... really it was really annoying to listen too. Hopefully Nina will
re-watch the wideo and learn from her social gaffes and improve as the ER
students do with the basic studies.
</Description>
<Votes»5i</Votes>
</Annotations>
y<hnnotations>
<Entityrundefined.brilliance</
<Date/>
v<Description>
Your wview 3 are truly inspirational, the in depth focus on intuitive ways of
learning and your highlighting of the need to promote and use more natural
methods to allow students to gain maximum retention both in schools and out are
really thought provoking. My only suggestion is that you keep pushing towards
the end goal so that one day vour dreams are more of a reality.
</Description>
<Votes>3</Votes>
</Annotations>

(Peter 5. Asiain III)</

v<Description
Without a doubt 5al = book, "The One World Schoolhouse: Education Reimagined™ IN
the near future, would definitely be one of the most historical and influential
books out there that will improve and change education forewver!
</Description>
<Votes>2</Votes>
</Annotations>

yw<hnnotations>
<Entity>Nissan Uddin</Entity>
<Date/>
v<Description>
Wow. I read the preview of this book and it was so well put and amazing. I am
thinking about getting the book.
</Description>
<Vaotes>»2</Votes>
</Annotations>
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v<Annotations>
<Entity>Mark Greco</
<Date/>
wv<Description>
521 I love you! I we always been pretty bright, and I owe a lot of that to my
older brother, similarly to how you credit your sister. My brother would
introduce me to topics like exponents and sguare roots when I was in lst grade,
and I loved learning. He s 10 years older than me, so when I started junior
high, he was busy with medical =school. I =still did wery well in class but I felt
like I wasn t learning anymore, and certainly less enthusiastic, when he wasn t
arcund to discuss new topics.. (more)
</Description>
<Votes>2</Votes>
</Annotations>
v<Annotations>
<Entity>Ryan Lynn Wikert</Entity>
<Date/>
v<Description>
Thank yvou Ehan for for creating EKhan Academy, vou gave me hope in getting back
my education!
</Description>
<Votes>2</Votes>
</Anmotations
v<Annotations>
<Entitv>iEEEd, ({Lucky Dragon)</
<Date,
v<Description>
At around 33:00: I would wish to be & again just to live through this!
</Description>
<Votes>2</Votes>
</Annotations>

rv<Annotations:>
r»Herd Herd</

<Description>can you make this shorter i lasted 46 seconds!</Description>
<Votes>1l</Votes>
Annotations>
r<hnnotations>
<Entity>Unmil Parghi</
<Date/>
<Deszcription>Mr. Sal EKhan is the best!«</Description>
<Votes>l</Votes>
</Annotations>
v<hnnotations:>
<Entity>Unmil Parghi</
<Date/>
<Description>Mr. S5al EKhan is the best!</Description>
<Votes>1</Votes>
</Annotations>
r<hnnotations>

ntity>

nticy>

<Date/>
<«De=zcription>thanks</Description>

<Votes>l</Votes>
</Annotations>
v<hnnotations:>
<Entity>Uday Parmar</
«Date/>

city>
<Description>53al mus=st be famous.Vote up if you agree.</Description>

<Votes>0</Votes>
</Anmotations>
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rv<hnnotations»
<Entity>chenesther0ll</Entity>
<Date/>
v<Description>
Post a tip or
thanks...njbhjvkgcecccocccooccoccovhbkhvgeovizsedfgriszsedsaasesrdgefgdfedygfugyghyrge
fogfyrgyyvtyrtyr
</Description>
<Votes>0</Votes>»
</hnnotations>
p<Classification>...</Classification>
</Resource>
v <HResource>
rGeneral>
p<Identifier>...</Identifier>
¥v<Title>
52l s interview on the Cne World Schoolhouse (C-5PAN 2 After Words)
</Title>
<Languaje/>
<Description/>
<Heywords, >
<Coverage/>
<5truct/>
<Agregation_Level/>
</General>
»<Life Cycle>r...</Life Cycle>
p<Meta-Metadatar...</Meta-Metadata>
p<Technicals»...</Technical>
p <Educational>...</Educational>
p<Rightsr»...</Rights>
p<Relation>...</Relation>
p<Classification>...</Classification>
</Resource>

r<Resource>
v<General>
p<Identifier>...</Identifier>
<Titlex»5al Hhan on Piers Morgan Tonight (Oct 5, 2012)</Title>
<Languaje/>
p <Description>...</Description>
<Keywords/>
<Coverage,/>
<Struct,>
<Agregation_ Level/>
</General>
p<Life Cycler...</Life Cvclex
p<Meta-Metadatar...</Meta-Metadata>
p<Technical>»...«</Technical>
p <Educational>...</Educational>
p<Rights>...</Rights>
p<Relation>...</Relation>
p<Classification>...</Classification>
</Resource
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r<Resource>
v<General>
p<Identifier>...</Identifier>
v<Title>
Radio Interwview: 5al Ehan on Diane Rehm (Oct 3, 2012)
</Titlex
<Languaje/>
p <Description...</Description>
<Heywords/>
<Coverage/>
<Struct/>
<Agregation Lewvel/>»
</General>
p<Life Cycle>...</Life Cyclex>
p <Meta-Metadata>...</Meta-Metadata>
p<Technical>...</Technical>
p <Educaticonal>...</Educationalz
p<Rights>»...</Rights>
p<Relation>...</Relation>
p<Classification>...</Classification>
</Re=ource>

v<Resource>
ruGenerals
p<Identifier>...</Identifier>
¥v<Title>
Radio Interview: Sal EKhan on NPR 3 Talk of the Nation (Cctober 23, 2012)
</Title>
<Languaie/>
p <Descriptiony»...</Description>
<Heywords, >
<Coverage,/>
<5truct/>
<Agregation Level/>
</General>
»<Life Cycle>r...</Life Cycle>
¥ <Metz-Metadata>...</Meta-Metadata>
p<Technicals»...</Technicals>
p <Educational>...</Educational>
p<Rightsr»...</Rights>
p<Belation>...</Relation>
p<Classification>...</Classification>
</Resource>

v <Resource>
r<General>
p<Identifier>...</Identifier>
rv<Titlex>
Radio Interwview: 5al Khan on Brian Lehrer (Oct 4, 2012)
</Title>
<Languaie/>
p<Descriptiony...</Description>
<Heywords,>
<Coverage,/>
<Struct/>
<hgregation_Level/>
</General>
p<Life Cyclex...</Life Cyclex
p <Meta-Metadata>...</Meta-Mertadata>
p<Technical>...</Technical>
p <Educational>...</Educational>
p<Rights>»...</Rights>
p<REelation»...</Relation>
p<Classification>»...</Classification>
</Resource>
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v<Resource>
r<Generals>
p<Identifier>...</Identifier>
<Title>5al Ehan on CWN Starting Point (Oct 5, 2012)</Title>
cLanguaie/>
p <Description>...</Description>
<Feywords/>
<Coverage,/>
<Struct/>
<hAgregation Level/>
</General>
p<Life Cycler...</Life Cycle>
p <Metz-Metadata>...</Meta-Metadatas
p<Technical>...</Technical>
p <Educational>...</Educational>
pcRights>...</Rights>
p <Relation>...</Relation>
p<Classification>...</Classification>
</Resource>

r<Resource>
¥<General>
p<Identifier>...</Idencifier>
<Titlerxhuthors@Google: Salman Khan</Title>»
<Languaie/>
p<Description>»...</Description>
p<Heywordss>...</Heywords>»
<Coverage/>
<Struct/>
<hgregation Level/>
</General>
p<Life Cycle>...</Life Cycle>
p <Meta-Metadata>...</HMeta-Metadata>
p<Technical>...</Technical>
p<Educationalsx...</Educational>
p<Rights»...</Rights>
p<Relationr...</Relation>
p<Classificationy...</Classification>
</Resource>
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v<REeposSitory>
p <Resource>...</Resource>
» <«Resource>...</Resource>
p <Resource>...</Resource>
» <«Resource>...</Resource>
p <Resource>...</Resourcex>
» <«Resource>...</Resource>
» <ResourceX...</Resource>
» <Resource>...</Resource>
v<Resource>
¥v<General>
p<Identifier>...</Identifier>
v<Title>
Radio interview: Sal on AirTalk talking abkout his new book
</Title>
<Languaje/>
p<Description>...</Description>
<Keywords,>
<Coverage/>
<Struct/>
<Agregation_ Level/>
</General>

p<Life Cycle>...</Life Cycle>
p <Meta-Metadatar>...</Meta-Metadata>
p <Technical>...</Technical>
p <Educational>...</Educational>
p <Rights>»...</Rights>
p <Relation»...</Relation>
p<Classification>...</Classification®>
</Resource>
</Repository>
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