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Capitol 1
Introduccio

Els objectes d’aprenentatge (learning objects) sén petites peces de contingut que ajuden a l’aprenentatge
d’una determinada competencia. Idealment sén independents del context, unitaris, reusables, agregables
entre si i estan descrits per metadades per tal de poder-los cercar. Es poden integrar dins de repositoris
digitals com una manera d’organitzar-se en col-leccions. Un exemple podria ser un exercici consistent en un
text que enuncia un problema i, opcionalment, la seva solucid, taules annexades amb dades, etc.

Per a que els objectes d’aprenentatge es puguin reutilitzar, revisar, barrejar (remiz) i redristribuir[28]
s’han de complir dues premisses: primerament els usuaris han de localitzar els objectes, i després se’ls ha
d’oferir una capa de serveis de valor afegit amb elements del web 2.0[23]. El present treball es centra en
la primera de les premisses, la localitzacié dels recursos, tasca important doncs en ’era de ’abundancia de
continguts no es pot reutilitzar allo que no es coneix. Per aquesta tasca s’han de tenir en compte dos factors:
la precisié de les cerques i la visibilitat dels recursos, i un paper clau per potenciar ambdés factors sén les
metadades descriptives dels objectes d’aprenentatge als repositoris digitals.

Per aquesta descripcié existeixen, pero, diferencies entre el material docent o els classics continguts dels
repositoris digitals, com les tesis o els eprints. Per exemple, un objecte d’aprenentatge com els exercicis no
disposen d’autor ni de titol, fet que complica la descripcié usual de les metadades en els repositoris, i no
permet la cerca per aquests camps. El problema s’agreuja quan aquests materials s’exposen als recol-lectors
de metadades, programaris que tenen com a funcié principal donar més visibilitat al contingut dels diferents
repositoris, doncs la interoperabilitat entre ells i els repositoris es basa en un protocol basat en 15 metadades,
entre les que es troben el titol i 'autor.

Per aix0 és necessari repensar la manera tradicional de descriure el material docent, continuant usant
criteris referents al procés d’aprenentatge, pero també mantenint una minima descripcié per motius d’arxiu en
repositoris. Una possible solucié és estendre els repositoris per a que, de manera automatitzada i mitjancant
unes regles semantiques preestablertes, es completés la descripcié per motius d’arxiu en el repositori.

Una aproximacié es pot implementar amb una arquitectura basada en ontologies. Per exemple, en el
cas dels exercicis, la ontologia indicaria que no és necessari I'as de l'atribut titol, i també definiria algunes
regles de derivacié per tal d’aconseguir la minima metadada per temes d’arxiu, com per exemple que la
metadada titol podria ser la concatenacié de la paraula ’Exercici’ i la seva materia. D’aquesta manera, la
unié de la informacié basica i la derivada composaria les diferents maneres d’accés dels usuaris als objectes
d’aprenentatge. Una altra aproximacid, més eficient en quan a cost computacional i rapidesa per a fer
aquesta extensio, seria fent un mapeig directe de les metadades d’arxiu enlloc de derivar-les de regles d’una
ontologia.

El document s’estructura en cinc capitols, dos annexos i la bibliografia. Després d’una introduccio, al
segon capitol es desenvolupa el marc teodric que serveix per contextualitzar la resta del document. Es comenga
definint i detallant les principals caracteristiques dels repositoris digitals, per després passar a descriure els
recursos d’aprenentatge, els repositoris especifics d’aquest tipus de material i els recol-lectors de metadades.
Al tercer capitol es detallen els problemes d’ interoperabilitat entre els repositoris de material docent i els
recol-lectors de metadades, el perque és important aquesta comunicacié i es proposa una solucié que es pot
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implementar mitjancant dues aproximacions. Al quart capitol, la vessant practica del projecte, es descriu
com s’ha implementat una de les aproximacions amb un exemple concret. Finalment, s’acaba el document
amb unes conclusions i tres annexos amb detalls sobre la implementacié realitzada.

1.1 Objectius

L’objectiu principal d’aquest Projecte de Final de Carrera (PFC) dels estudis d’Enginyeria d’Informatica de la
Universitat Oberta de Catalunya (UOC) és estudiar les mancances en la interoperabilitat entre els repositoris
de material docent i els recol-lectors de metadades, aixi com una proposta d’arquitectura per superar-ho,
basada en ontologies per cada tipus de material docent o mitjancant crosswalks. Es compararan ambdues
aproximacions i s’implementara un prototip d’una de les dues per demostrar que és possible complementar
de manera automatitzada les metadades minimes per a que els repositoris de material docent puguin ser
recol-lectats i augmentar d’aquesta manera la seva visibilitat. Per fer-ho, s’hauran d’assolir els segiients
objectius parcials:

e Estudiar els conceptes basics del material docent.

e Estudiar els conceptes basics de la web semantica.

e Coneixer que és una ontologia.

e Coneixer alguns del llenguatges de representacié d’ontologies (OWL, RDF...).
e Coneixer alguna eina d’edicid i gestié d’ontologies com Protégé.

e Coneixer el funcionament del protocol OAI-PMH i la seva implementacié al programari de repositoris
DSpace.

e Coneixer el funcionament dels anomenats crosswalks del programari de repositoris DSpace

1.2 Context

Aquest projecte esta emmarcat dins d’una experiéncia pilot amb el repositori de recursos educatius d’es-
tadistica OER (Open Educational Resources)!, de la Universitat Oberta de Catalunya (UOC). Aquest re-
positori conté materials molt diversos: texts explicatius, exercicis resolts, exemples d’aplicacié, documents
multimedia, etc. i s’han generat dins dels projectes e-M@th++ i EA2008-0151 del grup NET2LEARN de
PIN3. Sén de qualitat i el contingut ha estat revisat per professors universitaris. L’objectiu principal d’a-
questa experiencia pilot és la integracié dels recursos d’aprenentatge dins del propi model d’aprenentatge,
per aixo:

e s’intenta que les cerques siguin una auténtica experiéncia d’aprenentatge[20] classificant els recursos
en diferents taxonomies, una per descriure el domini de coneixement dins ’estadistica, un altra per
descriure el tipus i una tercera per identificar el curs o el grau per al que va ser creat el recurs.

e també s’usa el repositori com a punt de partida per crear una nova interficie d’usuari per a permetre als
usuaris marcar, puntuar, fer comentaris, favorits i preguntar en aquells recursos que creguin tils, tot
creant una xarxa social per sobre dels materials docents i els usuaris d’acord amb els seus interessos[19].

e i es vol millorar la interoperabilitat del repositori amb els recol-lectors de metadades per tal que els
recursos gaudeixin de més visibilitat. En aquest sentit es va presentar un article a ’Open Repositories
celebrat a Madrid el 2010[27], llavor del que s’ha ampliat en aquest projecte final de carrera.

1OER, http://oer.uoc.edu



1.3 Entregables

El projecte consta dels segiients sis entregables:

Article presentat a ’Open Repositories 2010[27], amb en Jordi Conesa i en Julid Minguillén.

Document amb el pla de treball (PAC1). Es important destacar que el projecte s’ha allargat en el
temps més enlla del semestre previst inicialment, pero que dins 'apartat de I'analisi de riscos ja es
tenia en compte aquesta possibilitat. Concretament es detallava que si la recent paternitat o el volum
de feina (fets amb major prioritat que el projecte) impedien avangar amb normalitat, es posposaria
I’entrega al segiient semestre, sense la possibilitat d’entregar un projecte sense la suficient qualitat.

Memoria del Projecte Final de Carrera.
Document audiovisual amb la presentacié del projecte.
Codi del prototip implementat.

Maquina virtual amb el prototip (DSpace, OAI-PMH, crosswalk, etc) accessible en obert fins gener del
2013 a través de:

— http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/xmlui/ (Repositori)
— http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/0ai/request?verb=Identify (OAI)

Si es desitja disposar d’un usuari amb permisos per introduir continguts i realitzar alguna prova, es
possible fent la peticié a través de 'adrega rdelavega@cesca.cat.






Capitol 2

Repositoris i1 recol-lectors de material
docent

En aquest capitol es desenvolupa el marc teoric que serveix per contextualitzar la resta del document. Es
comenca definint i detallant les principals caracteristiques dels repositoris digitals, per després passar a
descriure els recursos d’aprenentatge i els repositoris especifics d’aquest tipus de material. Finalment, es
descriuen els recol-lectors de metadades, que fan de pont entre diversos repositoris per tal d’augmentar-ne
la visibilitat dels continguts emmagatzemats als repositoris.

2.1 Repositoris digitals

Existeixen diverses definicions pel concepte repositori digital, a continuacié es detallen algunes de les més
significatives:

e Un repositori és un conjunt de serveis prestats per una institucié a la seva comunitat per recopilar,
gestionar, difondre i preservar la seva produccié digital a través d’una col-leccié organitzada, d’accés
obert i interoperable[3].

e Un repositori, diposit o arxiu és un lloc centralitzat on s’emmagatzema i manté informacié digital,
habitualment bases de dades i arxius informatics!.

e Un repositori institucional és una base de dades composta d'un grup de serveis destinats a capturar,
emmagatzemar, ordenar, preservar i redistribuir la documentacié académica de la universitat en format
digital[14]

En resum, els repositoris digitals serveixen per a preservar i publicar a la Xarxa documents digitals que
formen col-leccions relacionades amb una unitat d’informacié. Els repositoris representen ’espai natural de
creixement dels serveis d’informacié, doncs els processos de catalogacié van donar pas als catalegs automatit-
zats, aquests a catalegs en linia i d’aqui als repositoris[10]. Un repositori aconsegueix més visibilitat, difusié
i prestigi del seus autors, garanteix més audiéncia (a nivell internacional) i conseqiientment, major impacte
cientific.

Els repositoris van lligats al llarg de la historia al moviment de I’accés obert (Open Acces, OA)?, I'accés
lliure, immediat i sense restriccions de material digital educatiu o academic, principalment aquell que prové
de publicacions de recerca cientifica especialitzada amb avaluacié per experts. L’accés obert implica que
qualsevol usuari amb accés a Internet, en qualsevol moment, pot accedir a un article, llegir-lo, baixar-lo,
desar-lo, imprimir-lo, emprar-lo, i fer-ne mineria de dades. Existeixen dues vies per a poder realitzar aquest

IDefinicié de repositori digital a la Viquipedia, http://ca.wikipedia.org/wiki/Repositori
?Definicié d’Accés Obert a la Viquipedia, http://ca.wikipedia.org/wiki/Accs_obert
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accés lliure: les revistes d’accés obert (anomenada ruta daurada), i els repositoris digitals (ruta verda)[11].
Les bases d’aquest moviment es van assentar en les anomenades BBB declarations, és a dir, les declaracions
de Budapest (2001), Betesha (2003) i Berlin (2003).

A D'Estat estan registrats al directori BuscaRepositorios® 92 repositoris, el primer va ser al 2001 el de
Tesis Doctorals en Xarxa (TDX)?*, desenvolupat pel Consorci de Biblioteques Universitaries de Catalunya
(CBUC?) i el Centre de Serveis Cientifics i Acadeémics de Catalunya (CESCAS, que aleshores era el Centre
de Supercomputacié de Catalunya). Espanya ocupa el cinqué lloc mundial en nimero de repositoris per
pais, un 68% dels quals sén d’universitats, un 10% sén cooperatius de consorcis i la resta d’altres tipus. Els
materials predominants en aquests diposits sén els articles de revistes i les tesis doctorals[1].

2.1.1 Tipologia

Segons de qui s’encarrega de gestionar el repositori, existeixen diferents tipus que es detallen a continuacié:

e Un repositori institucional és un conjunt de serveis que ofereix la universitat als membres de la seva
comunitat per la gestié i disseminacié de materials digitals creats per la institucid i els membres de
la seva comunitat. La universitat es compromet a organitzar aquests continguts digitals, a preservar-
los a llarg termini i a donar-los accés o distribucié[6]. Normalment inclouen tesis, articles de revista,
pre i post-prints, treballs de final de carrera, working papers, ponencies i comunicacions a congressos,
memories, etc.

e Els repositoris cooperatius sén aquells creats entre diverses institucions relacionades entre elles per
algun motiu (per exemple, formar part del mateix territori) amb la finalitat de servir de repositori
institucional a aquelles institucions que no puguin o no vulguin mantenir un repositori propi. Al
agrupar documentacié de diverses institucions s’augmenta la seva visibilitat en motors de cerca, i
d’aquesta manera s’augmenta el potencial de cita de la investigacié dipositada en aquests repositoris.
Aquest tipus de repositori moltes vegades també ofereixen serveis de valor afegit que dificilment es
poden aconseguir de manera individual.

e Els repositoris tematics han estat creats amb la finalitat d’agrupar els documents d’investigaci6 sobre
una tematica concreta, i habitualment funcionen de manera suprainstitucional, a partir de les aporta-
cions que realitzen els autors en servei d’autoarxiu. Gracies a la seva especificitat tematica i a les eines
d’alerta que acostumen a oferir, sén molt 1tils als investigadors.

Una altra classificacié podria ser depenent de la tipologia de continguts, aixi trobariem repositoris espe-
cialitzats en tesis doctorals, en literatura gris, en objectes d’aprenentatge, etc.

2.1.2 Programari

La Universitat de Nottingham manté un llistat de repositoris d’accés obert, dins del projecte OpenDOAR’. La
tendencia es desenvolupar-los amb programari de codi obert, ho sén la majoria dels més de 2.000 inventariats
al juny de 2012. Com es pot observar a la figura 2.1, en destaquen dos que sumats s’emporten més de la
meitat del mercat, DSpace® amb un 40.4% i EPrints amb un 14.7%. Si restringim la cerca a I’Estat, el
nimero d’instancies instal-lades amb DSpace augmenta fins al 56,5% repartint-se la resta entre més de 8
programaris diferenciats.

Algunes caracteristiques desitjables als repositoris[13] sén la interoperabilitat entre ells, basica per tal
d’augmentar la visibilitat dels continguts, la preservacié a llarg termini de les dades, disposar d’una gran i
estable comunitat d’usuaris que assegurin la evolucié de la eina i I'is d’estandards oberts.

3BuscaRepositorios, directori de repositoris en accés obert a Espanya, http://www.accesoabierto.net/repositorios
4Tesis Doctorals en Xarxa (TDX), http://www.tdx.cat

5Consorci de Biblioteques Universitaries de Catalunya (CBUC), http://www.cbuc.cat

6Centre de Serveis Cientifics i Académics de Catalunya (CESCA), http://wuw.cesca.cat

"The Directory of Open Access Repositories, OpenDOAR, http://www.opendoar.org

8DSpace, http://wuw.dspace.org
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Usage of Open Access Repository Software - Worldwide

B DSpace
B [Unknown]
EPrints
M Digital Commons
M dLibra
W orUS
Other

Total = 2161 repositories

CpenDOAR - 02-Jun-2012

Figura 2.1: Desglossament de programaris de repositoris usats segons OpenDOAR a juny de 2012

Una manera senzilla d’explicar en que consisteix un programari per a reposioris digitals és precisament
comparant-lo amb una altra tipologia de programaris molt estesa, els gestors de continguts (Content Mana-
gement Systems, o CMS)?, amb qui comparteix diverses caracterfstiques. En general, els CMS s’ocupen de
la creacié i publicacié de continguts digitals, mentre que els repositoris estan més pensats com un sistema
d’arxiu d’aquests continguts digitals. Els primers es preocupen més per la creacié i modificacié de manera
col-laborativa i sén emprats per a crear webs i pujar contingut digital a la Xarxa en general; els segons s’as-
seguren la preservacié i 'accés a llarg termini, sén usats per a contingut docent o de recerca principalment
i segueixen les recomanacions de bibliotecaris, documentalistes i arxivers, com ara:

e Mecanismes de preservacid, com validacié de formats, comprovacié de la integritat de les dades
(checksums), integracié amb programaris d’antivirus...

e URLs persistens, Handles, DOIs o PURLS per a tots els continguts digitals ajuda a 'accés a llarg
termini-

e Recomanacions, sobre metadades (ex. Dublin Core, MODS, METS, etc.), preservacié digital (ex.
OAIS, TRAC, PREMIS, etc.), i interopatibilitat (ex. OAI-PMH, SWORD, OAI-ORE, etc.)

A principis de 2004 es va formar un grup de treball mixt d’informatics i bibliotecaris del CBUC i d’algunes
universitats catalanes[5] per acordar la seleccié conjunta d’un programari lliure per gestionar repositoris
digitals. L’estudi es va centrar en els programaris ARNO, Cdsware, DSpace, EPrints, Fedora, i-TOR i
MyCore, tots ells proposats en un informe del Open Society Institute (2004). Es va voler aquesta seleccié
conjunta per crear repositoris institucionals amb el mateix programari, i d’aquesta manera poder crear un
grup d’usuaris que col-laborés en la solucié de problematiques comuns. Es va escollir el DSpace pel seu
extens Us a nivell internacional, per ser un sistema acabat que es podia posar en produccié immediatament,
per seu alt grau de prestacions i per la seva facilitat d’as, tant per 'usuari final com per I’administrador.

Fruit d’aquest treball es va crear sota el paraigiies del CESCA i del CBUC es va desenvolupar amb DSpace
RECERCAT, el Diposit de la Recerca de Catalunya!®. Va ser el primer de tot un seguit de repositoris
cooperatius basats amb DSpace que s’han desenvolupat en aquests anys, com Tesis Doctorals en Xarxa

9http ://www.duraspace.org/what-difference-between-repository-and-cms-content-management-system
10Diposit de la Recerca de Catalunya (RECERCAT), http://www.recercat.cat
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(TDX), Materials Docents en Xarxa (MDX)!! o Calaix'?, el repositori del Departament de Cultura de la
Generalitat de Catalunya.

DSpace

DSpace és un programari de codi obert creat pel Massachussetts Institute of Technology (MIT) i Hewlett
Packard (HP) al novembre del 2002. Es tracta d’un repositori digital per capturar, emmagatzemar, indexar,
preservar i distribuir els resultats de la investigacié d’una organitzacié. Segons OpenDOAR existeixen 878
instal-lacions en més de 70 paisos al juny del 2012.

A la figura 2.2 es mostra un diagrama del funcionament del repositori. El programari es basa en un
conjunt d’aplicatius escrits en Java i programes que mantenen un magatzem d’actius i les seves corresponents
metadades. Les aplicacions web proveeixen interficies per I’administracié, el diposit, la ingesta, la cerca, i
I'accés. Aquest magatzem d’actius es manté en un sistema de fitxers o en algun sistema d’emmagatzemament
similar. Les metadades, inclos I'accés i la informacié de la configuracid, esta emmagatzemat en una base de
dades relacional.

DSpace Corstor "

Submitter
"
9
\U /
,J o ng
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datassts and digital viceo

Etin  Dynamic Diagrams

Figura 2.2: Diagrama del funcionament de DSpace

Des de l'inici del projecte es va voler que I'evolucié del programari fos community-driven, és a dir, que
Pevolucié del programari la garantis una forta comunitat de desenvolupadors, que emmirallats amb altres
projectes de codi obert com I’Apache Foundation[17] guiessin el programari en funcié de les necessitats que
anessin sorgint. Una prova d’aix0 han estat les diferents reunions dels grups d’usuaris (DSpace User Group,
DSUG) que anualment es celebren, de vegades inclosos dins d’esdeveniments com 1’Open Repositories!?, de
referéncia en aquest sector.

' Materials Docents en Xarxa (MDX), http://www.mdx. cat
12Calaix, el repositori digital del Departament de Cultura de la Generalitat de Catalunya, http://calaix.gencat.cat
130pen Repositories Conferences, http://www.openrepositories.org
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La coordinacié del DSpace va ser de la Fundacié DSpace fins el juliol del 2009, any en que I'organitzacio
sense anim de lucre DuraSpace' se’n va fer carrec. Esta patrocinada per la Andrew W. Mellon Foundation
i la National Science Foundation, entre d’altres. La seva missié és proporcionar lideratge i innovaci6 en el
desenvolupament i desplegament de tecnologies obertes que promoguin ’accés persistent a dades digitals.
Col-labora amb les comunitats cientifiques, académiques i culturals amb tecnologia per construir solucions
practiques per ajudar que les generacions actuals i futures tinguin accés al patrimoni digital col-lectiu.

L’objectiu inicial de DSpace, com la d’altres programaris de repositoris, era la preservacio i difusié de
material de recerca com ara e-prints, tesis, etc. Perdo amb el pas del temps s’ha popularitzat també aquest
programari per a d’altres tipologies de continguts digitals, com ara contingut audiovisual o datasets. Un
exemple de DSpace personalitzat per a preservar i difondre videos, fotografies panoramiques, gigafotos i
d’altres continguts digitals de patrimoni culturals és el repositori Calaix del Departament de Cultura de la
Generalitat de Catalunya (vegeu figura 2.3), i un exemple molt robust per emmagatzemar dades cientifiques
usant DSpace és el repositori Dryat!® (vegeu figura 2.4).
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Figura 2.3: Continguts audiovisuals a Calaix, reposi- Figura 2.4: Datasets a Dryad, repositori internacional
tori del Departament de Cultura de la Generalitat de de dades cientifiques de biociencies
Catalunya

Existeix molta bibliografia, manuals i material de suport sobre DSpace al seu lloc web o al seu wiki'S.
Al tractar-se d’'un programari popular, també hi ha molt material repartit per la Xarxa, inclis es poden
trobar manuals especialitzats per a professionals de la documentaci[16]. També existeixen diverses llistes
de distribucié, entre les que destaca la molt activa de desenvolupadors dspace-tech'” i a I’Estat en destaca

MDuraSpace, http://wuw.duraspace.org

15Dryad, Repositori internacional de dades referents a articles revisats per parells en biociéncies, http://datadryad.org
16Wiki del programari DSpace, https://wiki.duraspace.org/display/DSPACE/Home

17Llista de desenvolupadors de Dspace (dspace-tech), https://lists.sourceforge.net/lists/listinfo/dspace-tech
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el Grup d’Usuaris DSpace de Espanya'®, amb una web amb un directori d’instancies instal-lades a 'Estat i
una llista de distribucié prou activa.

DSpace, com molts altres programaris de repositoris, internament treballa amb les metadades Dublin
Core (DC), tot i que pot ampliar-se a d’altres esquemes. A la segiient seccié s’aprofundeix en coneéixer
aquest estandard, pilar basic de la interoperabilitat que anira sortint al llarg del document.

2.1.3 Dublin Core (DC)

La Iniciativa de Metadades de Dublin Core (DCMI)! és una organitzacié dedicada a fomentar 1’adopcié
d’estandards d’interoperabilitat de metadades i a promoure el desenvolupament dels vocabularis especia-
litzats de metadades per a descriure recursos per tal de permetre el seu descobriment. Es I’esquema de
metadades més usat a nivell mundial[12], entre d’altres, per la seva simplicitat, la independencia sintactica
i l’alt nivell de normalitzaci6 formal (ANSI/NISOZ39.85-2001, ISO 15836-2003).

Dublin Core (DC)?° és un sistema de 15 definicions descriptives que pretenen transmetre un significat
semantic. Aquestes sén opcionals, es poden repetir i poden apareixer en qualsevol ordre. Aquest sistema de
definicions va ser dissenyat per a proporcionar una descripcié basica de qualsevol recurs, sense que importi
el format d’origen, ’area d’especialitzacié o I'origen cultural

A continuacié es llisten els 15 descriptors agrupats en tres categories segons ’ambit de la informacié que
contenen.

Elements relacionats amb el contingut del recurs:

e dc.title, nom del recurs.

e dc.subject, clau del recurs, es fomenta I'is de vocabularis controlats i de sistemes de classificacié
formal.

e dc.description, descripcié textual del recurs. Pot ser un resum o una descripcié del contingut.

e dc.source, font del recurs, seqiiencia de caracters utilitzats per a identificar univocament un treball a
partir del qual prové el recurs actual.

e dc.language, llengua/es del recurs.

e dc.relation, relacié del recurs, és un identificador d’un segon recurs i la seva relacié amb el recurs
actual. Aquest element permet enllagar els recursos relacionats i les descripcions dels recursos.

e dc.coverage, cobertura espacial i/o temporal del recurs. La cobertura espacial es refereix a una regié
fisica, indicada per exemple mitjangant coordenades; i la cobertura temporal es refereix al contingut
del recurs (no confondre amb la creaci6 del recurs, “coberta” per I'element “dc.date”).

Elements relacionats la propietat intel-lectual del recurs:
e dc.creator, persona o organitzacié responsable de la creacié intel-lectual del recurs.

e dc.publisher, editor, entitat responsable de fer que el recurs es trobi disponible a la xarxa en el seu
format actual.

e dc.contributor, altres persones o organitzacions que hagin fet una contribucié intel-lectual significa-
tiva, pero que sigui secundaria en comparacié amb dc.creator.

e dc.rights, referéncia a una nota sobre els drets d’autor on s’informara dels termes i condicions d’accés
al recurs.

Elements relacionats amb la instanciacié del recurs:

18Grup d’Usuaris de DSpace d’Espanya (GUDE), http://sod.upc.es/gude/index.php/Portada
9Dublin Core Metadata Initiative, http://dublincore.org/about-us
20Dublin core, http://ca.wikipedia.org/wiki/Dublin\_Core
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e dc.date, data en la que el recurs es va posar a disposicié de 'usuari en la seva forma actual.

e dc.type, categoria del recurs, per exemple, si es tracta d’'una pagina personal, un article de recerca,
un poema, etc.

e dc.format, format de dades del recurs, usat per identificar el programari i, possiblement, el maquinari
que es necessitaria per a mostrar el recurs.

e dc.identifier, identificador del recurs, seqiiencia de caracters utilitzats per a identificar univocament
un recurs. Pot tractar-se, per exemple, d’"URL, URN, ISBN o handlers.

2.1.4 Exemples

Com exemples, a continuaci6é es mostren algunes dades de repositoris de diferents tipus, un de tematic, un
de cooperatiu i un institucional, el propi de la UOC a on acabara dipositat aquest document com a projecte
final de carrera.

e ArXiv?! és un dels repositoris pioners (vegeu figura 2.5), va crear-se el 1991 com un repositori de
preprints de fisica. Posteriorment ha ampliat el seu ventall de disciplines a les matematiques, la
informatica, la biologia quantitativa, les finances quantitatives i I’estadistica. Avui en dia ofereix en
accés obert més de 750.000 eprints. El repositori I’opera la Universitat de Cornell, tot i que a partir del
2010 va llencar una crida per a que les institucions que hi participaven també el patrocinessin de manera
voluntaria per tal compartir els costos d’operacié i de preservacié a llarg termini dels continguts. A
partir d’aleshores, cada institucié participant hi aporta quotes en funcié dels eprints que s’hi dipositin,
és a dir, que també es podria considerar com un repositori de tipus cooperatiu. La National Science
Foundation americana també participa en el seu finangament.

e Tesis Doctorals en Xarxa (TDX) és un repositori cooperatiu de tesis doctorals amb actualment
vint institucions participants (vegeu figura 2.6). Es va crear el 2001 sota el nom de TDCat per
emmagatzemar en format digital el text complet de les tesis doctorals llegides a Catalunya; més tard
es va ampliar I'abast a la resta de I'Estat. Esta gestionat i coordinat pel CBUC i pel CESCA, i
compta amb el patrocini de la Generalitat de Catalunya. La consulta de les tesis és d’accés lliure i
permet realitzar cerques al text complet de les tesis, per autor/a, director/a, titol, materia de la tesi,
universitat i departament on s’ha llegit, any de defensa, etc. FEls objectius d’aquest repositori sén
difondre els resultats de la recerca universitaria, oferir als autors de les tesis una eina que incrementa
I’accés i la visibilitat del seu treball i afavorir ’edicié electronica en obert de la produccié cientifica
propia. Al juny del 2012 compta amb més de 12.500 tesis dipositades i 'accés a les metadades de
33.000 tesis més d’altres repositoris de la peninsula.

e 0222 és repositori institucional de la UOC (vegeu figura 2.7). Es recull, difon i preserva les publicacions
digitals en accés obert dels membres de la UOC elaborades en el desenvolupament de les seves activitats
de recerca, de docencia i de gesti6. Inclou articles, ponéncies, materials didactics, treballs finals de
carrera, tesis doctorals, etc., amb la finalitat de recollir, preservar i organitzar la produccié cientifica i
la memoria de la UOC, i sobretot de difondre-les i d’augmentar-ne aixi la visibilitat i 'impacte. També
promou el diposit de recursos educatius en obert (OER). Per a una millor recuperacié de la informacié
que conté s’estructura en tres apartats, que es corresponen amb les comunitats de docencia, de recerca
i de gestié.

— Docencia: conté els materials docents i els objectes d’aprenentatge generats en ’activitat docent
i dipositats tant per professorat de la UOC (moduls didactics, exercicis, etc.) com per alumnes
(treballs finals de carrera, de grau i de master).

21Repositori tematic ArXiv, http://www.arxiv.org
2202, repositori institucional de la Universitat Oberta de Catalunya, http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2
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— Recerca: conté les publicacions en accés obert derivades de I'activitat investigadora de la UOC i
de 'IN3 dipositades pel personal docent i de recerca. Es destaquen especialment les tesis docto-
rals, les ponencies i les comunicacions en congressos, a més dels articles publicats en les revistes
electroniques de la UOC.

— Institucional: altres recursos institucionals de la UOC que es consideren d’interes per a la societat,
com per exemple memories, llicons inaugurals, etc.
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Figura 2.5: Repositori tematic Arxiv, e-prints de Figura 2.6: Repositori cooperatiu TDX, les tesis doc-
fisica, matematiques, etc. torals de 20 universitats

2.2 Material docent

Per material docent s’entén el conjunt de materials associats a una assignatura o disciplina; cadascun dels
documents individuals que conformen un material docent és un objecte d’aprenentatge (Learning Object,
LO)[24]. Moltes vegades el terme LO s’utilitza com a sinonims dels recursos educatius oberts (Open Edu-
cational Resources, OER), tot i que els primers tenen un fort component tecnologic i estan més relacionats
amb estandards de metadades educatius com el IEEE-LOM][26].

Els OER sén materials i recursos educatius que poden ser reutilitzats per la doceéncia i I’aprenentatge de
manera gratuita. El terme OER va ser adoptat per primera vegada al 2002 al Forum on the Impact of Open
Courseware for Higher Education in Developing Countries organitzat per la UNESCO en associacié amb la
William and Flora Hewlett Foundation i WCET (Western Cooperative for Educational Telecommunications)
i va unit, de manera inextricable, a la consulta, s i adaptacié per la comunitat sense finalitats comercials.

OER és un terme generic que inclou cursos, programes curriculars, moduls didactics, guies de I’estudiant,
llibres de text, articles d’investigacid, videos, podcasts, eines d’avaluacid, materials interactius, simulacions,
bases de dades, programari i qualsevol altre material docent dissenyat per 'ensenyament i aprenentatge([25].

Amb els OERs s’associen quatre activitats que es poden (o deuen) fer, anomenades les 4Rs[29]. Amb els
OERs s’és lliure per:

e Reusar. El dret a reusar el contingut sense alteracid, per exemple, fent-ne una copia del contingut.

e Revisar. El dret a adaptar, ajustar, modificar o alterar el contingut, per exemple, traduint el contingut
o modificant una activitat d’aprenentatge.

e Remix. El dret a combinar l'original o la seva versié revisada amb altres continguts creant alguna
cosa nova, per exemple, incorporant contingut a un mash-up.

e Redistribuir. El dret a compartir copies del contingut original, les revisions o combinacions, per
exemple, donant una copia del contingut a un col-lega.
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Figura 2.7: O2, repositori institucional de la UOC

La importancia dels OERs a la comunitat educativa s’ha posat de manifest amb nombroses iniciatives de
la Unesco i per d’altres entitats internacionals no governamentals per assegurar el dret universal a ’educacié
i Paprenentatge al llarg de la vida. L’interes pels OERs ha augmentat seguint dues fases de desenvolupament
diferenciades: la inicial, focalitzada a proporcionar accés als continguts (a través de repositoris), i 'actual,
preocupada pel seu us i la seva incorporacié a les practiques educatives[26].

2.3 Repositoris de material docent

Es pot accedir als recursos educatius des d’entorns virtuals d’aprenentatge, portals tematics, comunitats
virtuals, wikis, revistes en obert, xarxes socials... 1 mitjancant repositoris digitals, on s’ofereixen una serie
de caracteristiques importants pels OERs, com la preservaci6 a llarg termini, la possibilitat de reus, ’accés
permanent, 'augment de visibilitat i la facilitat de cerca i recuperacié mitjancant metadades.

No hi ha gaires repositoris institucionals exclusivament de recursos educatius, siné que acostumen a ser
hibrids, amb materials d’investigacié i de doceéncia. Algunes institucions han creat col-leccions especifiques
pels continguts d’aprenentatge mentre que d’altres han separat el repositori educatiu de la resta de la
producci6 cientifica. També hi ha institucions que participen a la iniciativa OCW, posant a la xarxa només
cursos complets, sense abordar la resta de recursos educatius[26].

Els aspectes clau d’un repositori sén assegurar la preservacioé a llarg termini, promoure la reutilitzacio, on
la granuralitat o diferents nivells de detall és un parametre important a considerar, i la difusié del contingut.
A banda, els docents també demanen a aquest tipus de repositoris que sigui un element actiu del propi procés
d’aprenentatge.

A nivell mundial existeixen 33 repositoris especifics de recursos educatius en obert al 2012 segons el
directori ROAR?3, i es pot sumar que aquest tipus de continguts representa un 15% del total de continguts
dels repositoris al 2012 segons OpenDOAR.

23Registry of Open Acces Repositories, http://roar.eprints.org
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Els repositoris de material docent poden fer servir per catalogar els recursos diferents tipologies de
metadades, com per exemple el Dublin Core (descrit abans), o el més adaptat Learning Object Metadada
(LOM), que es descriu a continuacié.

2.3.1 Learning Object Metadata (LOM)

El Learning Object Metadada (LOM) és un model de dades per descriure objectes d’aprenentatge i d’altres
recursos digitals similars, normalment es codifica en XML. El seu proposit és ajudar a la reutilitzacié dels
objectes d’aprenentatge i facilitar la seva interaccié. Usualment s’utilitza en contextes de sistemes d’aprenen-
tatge en linia (Online Learning Management Systems, LMS), tot i que també es podria utilitzar en repositoris
digitals. Es tracta d’un estandard de I'Institut d’Enginyers Electrics i Electronics (IEEE 1484.12.1:2002)[7].

L’esquema conceptual de dades del LOM consisteix en la jerarquia que es mostra a la figura 2.8[2]. El
primer nivell esta format per nou categories, cadascuna de les quals té subcategories; aquests subelements
poden contenir dades o d’altres subcategories.

Una diferéncia basica del LOM amb el Dublin Core és que disposa de molts elements per a poder catalogar
amb molta precisié material docents; d’altra banda, aquest gran avantatge es converteix en un desavantatge
en quan a esfor¢ necessari de catalogacié, molt més senzill amb els quinze elements del DC.
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1.1 Identifier
5.1 Interactivity Type { __1.1.2 Entry
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| ———
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Figura 2.8: Esquema de la jerarquia dels elements del model LOM, extret de I'article “Metadata for Learning
Materials: An Overview” de Phil Barker i Lorna M Campbell al 2010
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2.3.2 Exemples

A continuacio es detallen alguns exemples de repositoris de material docent:

e Open Courseware (OCW) és una iniciativa per promoure I’accés obert i sense restriccions a conei-
xement. Al 1999 el Massachussets Institute of Technology (MIT) reflexionava sobre com usar Internet
per a assolir la seva missié d’avancgar en temes de coneixement i educacié d’alumnes, i d’aqui la creacié
del OCW-MIT?*, que es va posar en produccié el 2002 amb 50 cursos; al 2007 va assolir la publicacié
de tot el seu curriculum, concretament al voltant de 1.800 cursos de 33 disciplines diferents. L’'OCW
consisteix en la publicacié en linia de materials de classe i la estrategia docent d’assignatures d’edu-
cacié superior, generalment universitaria. Els autors dels materials cedeixen alguns drets sobre els
materials mitjancant el model copyleft o les llicencies de Creative Comons, entre d’altres. Aquests
continguts no es publiquen amb la finalitat de que els usuaris obtinguin una titulacié o certificacié,
siné amb la finalitat de potenciar la societat del coneixement i fomentar col-laboracions entre docents
relacionades amb els continguts en obert. Al 2005 el OCW-MIT i d’altres projectes d’OCW van for-
mar ’OpenCourseWare Consortium?®, que cerca estendre 1’abast dels materials OCW i desenvolupar
models sostenibles per la seva publicacié. Hi ha 40 institucions espanyoles?® que disposen a juny del
2012 d’una instancia ’'OCW (vegeu figura 2.9).

e Merlot?” és una comunitat de recursos en obert per a que professors i estudiants d’arreu del mén
comparteixin els seus materials docents. El repositori compta amb dos sistemes de revisié: un infor-
mal, que permet a qualsevol membre de la comunitat assignar comentaris i valoracions, i un altre de
revisié per parells com el de les revistes cientifiques. L’objectiu del repositori és millorar I’eficacia de
Pensenyament i 'aprenentatge mitjangant I'augment de la quantitat i la qualitat (revisié per parells)
de material docent en linia que facilment es pot incorporar a cursos d’ensenyament superior. Merlot
manté continua comunicacié amb tots els seus contribuidors de diferents maneres, com ara una con-
ferencia internacional anual, la revista en linia “Journal of Online Learning and Teaching (JOLT)”,
publicacions, el web del projecte, etc (vegeu figura 2.10).

e Ariadne Foundation®® és una associacié sense anim de lucre per promoure la comparticié i reds de

recursos d’aprenentatge. Per fer-ho, ha creat infraestructures basades en estandards que permeten la
publicacio i gestié de recursos digitals d’aprenentatge d’'una manera oberta i escalable. Tenen la visid
d’anar millorant aquesta infrastructura per tal de proveir un accés flexible, eficient i eficag a col-leccions
de grans dimensions més enlla del que un cercador pot oferir. Ariadne va comengar amb una xarxa
europea de contribidors, pero actualment esta ampliar el seu abast a una xarxa global d’institucions que
comparteixin la mateixa filosofia. Ariadne és un repositori hibrid, doncs es poden dipositar materials,
com la colleccié “Metadata for Architectural Contents in Europe (MACE)” o “CGIAR Learning
Resources Center (CGIAR) ” i també recol-lecta materials d’unes altres cinc col-leccions, com “Open
Educational Resources (OER) Commons” o “Open Educational Resources (OER) Africa” (vegeu figura
2.11).

OER

L’OER és un repositori experimental de recursos educatius sobre estadistica en obert (Open Educational
Resources) de la Universitat Oberta de Catalunya (UOC). Es part d’una experiencia pilot, esta desenvolupat
en DSpace i dissenyat per proveir als usuaris una entenedora visié de I’estadistica, intentant que les cerques
siguin una auténtica experiéncia d’aprenentatge[20]. Per fer-ho els objectes d’aprenentatge del repositori

240pen Courseware del Massachussetts Institute of Technology (MIT), http://ocw.mit.edu

250pen Courseware Consortium, http://www.ocwconsortium. org

26Llistat d’institucions espanyoles amb un OCW, http://ocwconsortium.org/en/members/members/country/ES

2"Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching (MERLOT), http://www.merlot.org/merlot/index.
htm

28 Ariadne foundation, http://www.ariadne-eu.org
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han estat marcats amb el segiient criteri de minims: cada recurs és un element part de diferents taxonomies
(una per descriure el domini de coneixement dins Pestadistica, un altra per descriure el tipus i una tercera
per identificar el curs o el grau per al que va ser creat el recurs) i es descrit mitjancant una o més paraules
clau. A més, d’acord amb la seva natura, els recursos d’aprenentatge poden no tenir associat un titol, un
autor, una data de creacid, etc, aixi que no es pot accedir a ells pels tradicionals mecanismes de cerca usats
a les llibreries digitals o els repositoris. De fet, el DSpace ha estat personalitzat canviant els classics camps
usats per cercar, aixi com alguns fluxos de de treball relacionats amb el procés d’introduccié d’elements al
repositori.

D’altra banda, aquest repositori també s’usa com a punt de partida per crear una nova interficie d’usuari
per a que els usuari puguin cercar sense usar les interficies que DSpace porta per defecte. L’objectiu principal
d’aquest projecte és la integracié dels recursos d’aprenentatge dins del propi model d’aprenentatge permetent
els usuaris marcar, puntuar, fer comentaris, favorits i preguntar en aquells recursos que creguin 1tils, tot
creant una xarxa social per sobre dels materials docents i els usuaris d’acord amb els seus interessos[19].
Aquests serveis de valor afegit permeten els usuaris usar les seves propies paraules per descriure els recursos
d’aprenentatge, creant folksonomies que han de ser analitzades per a poder asegurar i millorar un cert
nivell de qualitat a les metadades|[21]. El problema principal aqui és que els estandards i les especificacions
actuals no proveeixen suport complet a la informacié generada durant 1'as dels recursos, a menys que aquesta
informacié es pogués emmagatzemar amb RDF o algun altre tipus d’XML.

Els recursos d’aprenentatge del repositori s’han generat dins dels projectes e-M@th-++ i EA2008-0151
del grup NET2LEARN de I'IN3. Sén de qualitat i el contingut ha estat revisat per professors universitaris.
Aquest repositori conté materials molt diversos: texts explicatius, exercicis resolts, exemples d’aplicacid,
documents multimedia, etc. A juny de 2012 no esta disponible.

2.4 Recol-lectors de metadades

Els recol-lectors de metadades sén serveis basats en la interoperabilitat entre diferents repositoris de con-
tinguts digitals. El seu ADN esta format per un protocol, anomenat OAI-PMH, creat per ’Open Archives
Initiative??. La base és que els documents resideixen als repositoris, mentre que les seves metadades i el seu
corresponent enllag viatgen a través de diferents proveidors que ofereixen serveis de valor afegit mitjangant
diferents agregacions d’aquests recursos distribuits.

Per exemple, tot i que les tesis doctorals de les diferents universitats espanyoles es trobin distribuides entre
els diferents repositoris institucionals de les universitats o en repositoris cooperatius com Tesis Doctorals en
Xarxa, existeix un recol-lector?® que les agrupa totes obtenint d’aquesta manera una visié a nivell nacional,
i n’existeix un altre a nivell europeu anomenat DART?!'. Un altre exemple pot ser el recol-lector Driver3?
que vol agrupar les comunicacions cientifiques en accés obert dels repositoris europeus.

En aquest apartat es descriu, primerament, el protocol sobre el qual es sustenten aquests serveis; després
se’'n posaran alguns exemples per a, finalment, detallar-ne un de proper centrat en els materials docents,
I’'MDX.

)

2.4.1 Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH)

La Open Archives Initiative es va crear amb la missié de desenvolupar i promoure estandards d’ interopera-
bilitat per facilitar la difusié eficient de continguts a Internet. Va sorgir com un esfor¢ per millorar 1'accés
a arxius de publicacions electroniques (eprints), perd rapidament es va veure que permetre 'intercanvi de
multiples formats bibliografics entre diferents maquines utilitzant un protocol comu tenia aplicacié més enlla
dels eprints. Per aix0, es va adoptar un objectiu més ampli, obrir el ventall a qualsevol material digital.

290pen Archives Initiative (OAI), http://www.openarchives.org

30Recol-lector de tesis espanyoles, http://www.tdx.cat/cercaglobal .html

31DART-Europe, http://www.dart-europe.eu/About/info.php

32Digital  Repository  Infrastructure Vision for FEuropean Research (DRIVER), http://search.driver.
research-infrastructures.eu
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Un d’aquests estandards és ’OAI Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH)33, protocol per a la
comparticié de metadades. Aquest protocol és a les biblioteques digitals el que HTTP és al web[4]. Es va
decidir que les metadades que s’han de codificar per a la seva comparticié siguin Dublin Core sense qualificar
(DCnq) amb l'objectiu de minimitzar els problemes derivats de les conversions entre multiples formats. Els
quinze elements del DCnq han evolucionat al llarg dels anys com un estandard de facto per a metadades
simples i multidisciplinars.

En la comparticié de metadades hi participen dos actors, els proveidors de serveis (Service Providers)
i els proveidors de dades (Data Providers). Un diposit pot oferir les propies metadades, essent d’aquesta
manera un proveidor de dades. D’altra banda, un diposit també pot recol-lectar (harvesting) metadades
d’altres diposits, convertint-se aixi en un proveidor de serveis i oferint un servei de valor afegit. Es a dir, els
proveidors de serveis recol-lecten metadades, mitjancant el protocol OAI-PMH, que els proveidors de dades
han exposat préviament.

La OAI no defineix cap esquema per a la gesti6 dels drets. Els temes relacionats amb restriccions d’accés
i gestio de la propietat intel-lectual son responsabilitat dels proveidors de dades. De la gestié administrativa
i tecnica s’encarreguen dos comites que estan coordinats per Herbert Van de Sompel i Carl Lagoze, de la
Universitat de Cornell i de Los Alamos Natiobal Laboratory respectivament.

A nivell tecnic, el protocol utilitza transaccions HTTP per emetre preguntes i obtenir resultats entre un
servidor o arxiu i un client o servei recol-lector de metadades. El segon pot demanar al primer que li envii
metadades segons determinats criteris com per exemple, la data de creacié de les dades. Com a resposta, el
primer retorna un conjunt de registres en format XML, incloent identificadors dels objectes descrits en cada
registre.

Existeixen sis peticions que un client pot realitzar a un servidor, que s’emeten usant els metodes GET o
POST del protocol HTTP:

e Identify, usat per a recuperar informacié sobre el servidor, com el nom, la versié del protocol que usa,
adreca de 'administrador, etc. Per exemple, preguntant al repositori institucional de la UOC

http://openaccess.uoc.edu/webapps/dspace_rei_oai/request?verb=Identify
s’obte el seglient XML:

<0AI-PMH xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/0AI/2.0>
<Identify>
<repositoryName>Repositori UOC</repositoryName>
<baseURL>http://openaccess.uoc.edu/webapps/dspace_rei_oai/request</baseURL>
<protocolVersion>2.0</protocolVersion>
<adminEmail>repositori@uoc.edu</adminEmail>
<earliestDatestamp>2001-01-01T00:00:00Z</earliestDatestamp>
[...]
</Identify>
</0AI-PMH>

e GetRecord, usat per a recuperar un registre concret. Necessita dos arguments, 'identificador del
registre i el format bibliografic com s’ha de retornar la informacié. Per exemple, amb

http://openaccess.uoc.edu/webapps/dspace_rei_oai/request
?verb=GetRecord&identifier=oai:openaccess.uoc.edu:10609/1304&metadataPrefix=o0ai_dc

s’obte el seglient XML:

330pen Archives Initiative Protocol for Metadata Harverter (OAI-PMH), http://wuw.openarchives.org/0AI/
openarchivesprotocol.html
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<0AI-PMH xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/0AI/2.0>
<GetRecord>
<record>
<header>
<identifier>oai:openaccess.uoc.edu:10609/1304</identifier>
<datestamp>2010-10-06T09:42:34Z</datestamp>
<setSpec>hdl_10609_4002</setSpec>
</header>
<metadata>
<oai_dc:dc xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/0AI/2.0/0ai_dc>
<dc:title>Contenidos educativos en abierto</dc:title>
<dc:creator>Minguillén i Alfonso, Julia</dc:creator>
<dc:subject>Recursos educativos en abierto</dc:subject>
<dc:subject>e-learning</dc:subject>
[...]
<dc:description>Peer-reviewed</dc:description>
<dc:publisher>Universitat Oberta de Catalunya</dc:publisher>
<dc:date>2010-02-16T11:56:27Z</dc:date>
<dc:date>2010-02-16T11:56:27Z</dc:date>
<dc:date>2007</dc:date>
<dc:type>Articles</dc:type>
<dc:identifier>

Minguillén, J..(2007). "Contenidos educativos en abierto". RUSC. Revista ...

</dc:identifier>
<dc:identifier>1698-580X</dc:identifier>
<dc:identifier>http://hdl.handle.net/10609/1304</dc:identifier>
<dc:source>http://www.uoc.edu/rusc/4/1/dt/esp/monografico.pdf</dc:source>
<dc:source>http://hdl.handle.net/10363/801</dc:source>
<dc:language>spa</dc:language>
<dc:relation>eLearning</dc:relation>
<dc:relation>
RUSC. Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento
</dc:relation>
</oai_dc:dc>
</metadata>
</record>
</GetRecord>
</0AI-PMH>

e ListIdentifiers, usat per a recuperar les capcaleres dels registres, en comptes dels registres complets.
Permet arguments com el rang de dates entre les quals volem recuperar els registres. Per exemple, amb

http://openaccess.uoc.edu/webapps/dspace_rei_oai/request?
verb=ListIdentifiers&metadataPrefix=oai_dc

s’obte el segiient XML:

<0AI-PMH xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/0AI/2.0>
<ListIdentifiers>
<header>
<identifier>oai:openaccess.uoc.edu:10609/151</identifier>
<datestamp>2010-04-14T15:08:05Z</datestamp>
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<setSpec>hdl_10609_64</setSpec>

</header>

<header>
<identifier>oai:openaccess.uoc.edu:10609/152</identifier>
<datestamp>2010-04-14T15:07:19Z</datestamp>
<setSpec>hdl_10609_64</setSpec>

</header>

[...]

</ListIdentifiers>
</0AI-PMH>

e ListRecords, usat per a recuperar els registres complets. Per exemple, amb

http://openaccess.uoc.edu/webapps/dspace_rei_oai/request
?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc

s’obte el seglient XML:

<0AI-PMH xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/0AI/2.0>
<ListRecords>
<record>
<header>[...]</header>
<metadata>[...]</metadata>
</record>
[...]
</ListRecords>
</0AI-PMH>

e ListSets, usat per a recuperar un conjunt de registres. Aquests conjunts sén creats opcionalment per
el servidor per facilitar la recuperacié selectiva dels registres. Per exemple, al repositori institucional de
la UOC hi ha definit un set per a cada col-leccié del repositori (configuracié per defecte del programari
DSpace amb el que s’ha implementat), amb

http://openaccess.uoc.edu/webapps/dspace_rei_oai/request?verb=ListSets
s’obte el segiient XML:

<0AI-PMH xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/0AI/2.0>
<ListSets>
<set>
<setSpec>hdl_10609_4802</setSpec>
<setName>
4as Jornadas 0S-REPOSITORIOS (Barcelona, 3-5 marzo 2010)
</setName>
</set>
<set>
<setSpec>hdl_10609_5025</setSpec>
<setName>Anotacions</setName>
</set>
[...]
</ListSets>
</0AI-PMH>
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e ListMetadataFormats, usat per a recuperar la llista de formats bibliografics que utilitza el servidor.
En el cas del repositori de la UOC, a banda de I'obligatori oai-dc, també es pot recuperar la informacié
amb mets3* o rdf*°, amb

http://openaccess.uoc.edu/webapps/dspace_rei_oai/request?verb=ListMetadataFormats
s’obte el segiient XML:

<0AI-PMH xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/0AI/2.0>
<ListMetadataFormats>
<metadataFormat>
<metadataPrefix>mets</metadataPrefix>
<schema>http://www.loc.gov/standards/mets/mets.xsd</schema>
<metadataNamespace>http://www.loc.gov/METS/</metadataNamespace>
</metadataFormat>
<metadataFormat>
<metadataPrefix>rdf</metadataPrefix>
<schema>http://www.openarchives.org/0AI/2.0/rdf .xsd</schema>
<metadataNamespace>http://www.openarchives.org/0AI/2.0/rdf/</metadataNamespace>
</metadataFormat>
<metadataFormat>
<metadataPrefix>oai_dc</metadataPrefix>
<schema>http://www.openarchives.org/0AI/2.0/0ai_dc.xsd</schema>
<metadataNamespace>http://www.openarchives.org/0AI/2.0/0ai_dc/</metadataNamespace>
</metadataFormat>
</ListMetadataFormats>
</0AI-PMH>

El protocol no tracta el tema de com els clients poden localitzar els servidors que continguin les dades
que necessitin. Des del 2001 es manté un registre de tots els proveidors de dades?® i de serveis®” a través
del protocol. El registre no es obligtori, pel que es suposa que poden ser molts els proveidors existents pero
no registrats. Com a proveidor de dades, al registre es troba llistat el repositori institucional de la UOC
usat com a exemple en aquest apartat; i com a proveidors de serveis es troben alguns dels projectes que es
comentaran a la segiient seccié, com ’OAlster.

2.4.2 Exemples

Al registre de I’OAI hi han actualment 33 projectes de recol-leccié inventariats, en descriurem breument un
gegant historic, 'OAlIster?®, i altres exemples com el referent europeu per a materials cientifics, Driver, o
I’espanyol, Recolecta®?. En la segiient seccié es descriura amb detall el primer recol-lector per a material
docent fruit de la col-laboracié de les universitats del Pais.

e OAlster, és un recol-lector de més de 25 milions de recursos digitals de més d’un miler de contribuidors
a través del protocol OAI-PMH. El projecte es va iniciar a la Universitat de Michigan al 2002 amb
financament de la Andew W. Mellon Foundation amb el proposit de crear una amplia col-leccié de
recursos digitals gratuits i 1tils i posar-la al servei dels usuaris de la forma més senzilla possible.

34Metadata Encoding and Transmission Standard (METS), http://www.loc.gov/standards/mets

35Resource Description Framework (RDF), http://www.w3.org/RDF

36Registre de proveidors de dades per OAI-PMH, http://www.openarchives.org/Register/BrowseSites
37Registre de proveidors de serveis per OATI-PMH, http://www.openarchives.org/service/listproviders.html
380Alster, http://www.oclc.org/oaister

39Recolector de Ciencia Abierta (RECOLECTA), http://www.recolecta.net
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OAlster va créixer convertint-se en el projecte amb més contingut recol-lectat de col-leccions d’accés
obert del mén. A partir del 2009, OCLC40 es va associar amb la Universitat de Michigan i s’encarrega
de proveir 'accés continu a les col-leccions del projecte (vegeu figura 2.12).

e Driver, és una iniciativa fruit del sete programa marc de la comunitat europea per crear una xarxa
o infraestructura europea de repositoris digitals, que ofereixi serveis sofisticats i funcionalitats als
recercaires i al public en general. Primerament, amb el projecte Driver, es va establir una xarxa
d’experts i repositoris d’accés obert; després, amb el que s’anomena Driver-11, s’esta intentant consolidar
la primera etapa i passar de la prova pilot a un entorn en produccié de la més gran confederacié
de repositoris. Actualment conté quasi 3 milions de documents recol-lectats per OAI-PMH de 269
repositoris de 36 paisos (vegeu figura 2.13).

e Recolecta, és un projecte de la Fundacién para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) i la Red de
Bibliotecas Universitarias Espanolas (REBIUN) per impulsar, recolzar i coordinar el desenvolupament
cohesionat d’una xarxa de repositoris digitals per 'accés obert, la difusié i la preservacio dels resultats
de la investigacié cientifica a Espanya (vegeu figura 2.14).

Materials Docents en Xarxa (MDX)

Com s’ha descrit a I’apartat de material docent, la majoria dels continguts elaborats per a ’ensenyament o
aprenentatge que confeccionen els professors perque els alumnes puguin cursar les seves assignatures es troben
en format digital. Documents, imatges, esquemes, presentacions, audiovisuals, agendes, resums, calendaris...
formen part de ’ampli ventall de recursos disponibles que es creen cada dia a les universitats i que molts cops
resten dispersos i oblidats. Preservar aquesta valuosa informacié, compartir-la, augmentar la seva visibilitat
i afavorir que es pugui tornar a usar sén els objectius d’MDX, un diposit d’e-informacié que serveix de porta
d’accés comuna a aquest contingut dificil de gestionar i classificar atesa la seva gran diversitat i manca de
definici6[22] (vegeu figura 2.15).

La idea del projecte va sorgir el 2007, amb la creacié d'un grup de treball en el marc del CBUC, liderat
per la Universitat Pompeu Fabra (UPF). A banda de la implementacié del programari, els aspectes que es
van tractar més ampliament dins el grup de treball van ser I'esquema de metadades i els drets d’autor. Pel
que fa a les metadades, es va obtar per utilitzar Dublin Core qualificat (DCq), d’ampli is a tot el mén.

Finalment, I'octubre de 2009 és va posar en operacié MDX, coordinat pel CBUC i pel CESCA, amb
el patrocini de la Direccié General d’Universitats de la Generalitat de Catalunya i, inicialment, amb deu
universitats participants: la Universitat de Barcelona, la Universitat Autonoma de Barcelona, la Universitat
Politecnica de Catalunya, la Universitat Pompeu Fabra, la Universitat de Girona, la Universitat de Lleida,
la Universitat Rovira i Virgili, la Universitat Oberta de Catalunya, la Universitat Jaume I i la Universitat
de Vic.

El repositori es va posar en funcionament amb la versié 1.5.1 de DSpace (la mateixa que OER), tot i
que un any més tard, a 'octubre de 2010 es va migrar a la versié 1.6.2. S’ha adaptat el programari a les
necessitats especifiques del projecte, per exemple, adaptant el flux d’ingesta de documents.

MDX és un repositori que usa un model hibrid, és a dir, pot actuar com a repositori amb els materials
que incorporen les universitats participants i, alhora, en recol-lecta d’aquelles universitats que ja disposen
d’una eina similar i usen la col-lectiva, MDX, per donar més visibilitat als materials. Es va iniciar amb 700
materials i a maig de 2012 ja en sén prop de 2.500 els materials que s’hi poden consultar. Des del portal es
pot cercar per autor, titol, materia, resum, col-leccid, llengua, tipus de document i text lliure. Els continguts
estan organitzats en comunitats, que corresponen a les universitats participants, estructurades en diferents
col-leccions.

Aquest repositori es troba en la linia d’altres projectes cooperatius[8], d’aquestes mateixes institucions,
per posar continguts d’accés lliure i gratuit a la xarxa, com ara Tesis Doctorals en Xarxa, Diposit de la
Recerca de Catalunya i Revistes Catalanes amb Accés Obert?!.

400CLC, http://www.oclc.org
4“1 Revistes Catalanes amb Accés Obert (RACO), http://www.raco.cat
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OAlster is a union catalog of millions of records representing open access resources that was built by harvesting from open
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Pel que fa a la UOC, participa a 'MDX mitjangant la recol-leccié de metadades del repositori institucional,
02, i de TOCW*2 (vegeu figura 2.16). La recol-leccié d’aquests recursos és diaria i es dona gracies a que
MDX i els repositoris origen usen el protocol d’ interoperabilitat OAI-PMH de ’Open Archives Initiative.
Els materials del repositori tematic OER, al no complir amb aquest protocol, encara no es poden incloure

dins I'MDX.
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420penCourseWare de la Universitat Oberta de Catalunya, http://ocw.uoc.edu
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Capitol 3

Interoperativitat entre repositoris i
recol-lectors de material docent

Un cop contextualitzats, en aquest capitol es detallen els problemes d’ interoperabilitat entre els repositoris
de material docent i els recol-lectors de metadades, el perque és important aquesta comunicacié i es proposa
una solucié que es pot implementar mitjangant dues aproximacions.

Com s’ha indicat en el capitol anterior, amb els recursos d’aprenentatge en obert és important potenciar
les 4 Rs: reutilitzar, revisar, barrejar (remiz) i redistribuir. Per poder-ho fer s’han de complir dues premisses:
primerament els usuaris han de trobar els OERs, i després construir serveis de valor afegit a sobre, a través
de xarxes socials i eines del web 2.0, oferint a 'usuari la possibilitat d’afegir comentaris, valorar el recurs,
fer-lo favorit, descriure’l mitjancant el seus propis tags, compartir el recurs amb d’altres usuaris i poder-se
subscriure a aquell recurs[23].

El present treball es centra en la primera de les premisses, la localitzacié dels OERs, tasca vital doncs a
l’era de 'abundancia de continguts no es pot reutilitzar allo que no es coneix. Per aquesta tasca s’han de
tenir en compte dos factors:

e Precisié de les cerques. Al disposar de moltes fonts de consulta on trobar OERs, pot ser complicat
o frustrant que una cerca, de manera similar a Google, et retorni milers de resultats en una llista plana
que tot i que estigui ordenada per algun criteri de rellevancia, no estigui estructurada o jerarquitzada.
Basicament, el que es desitja és:

— Trobar allo que es cerca, i

— No trobar alldo que no es cerca (moltes dades sén poca informacio)

e Visibilitat dels recursos. Com més visibles estiguin els recursos a la Xarxa, més gent podra
localitzar-los i aplicar les 4 Rs. Els OERs dipositats en un repositori local d’una universitat seran
facilment coneguts per estudiants i docents d’aquella institucié; pero dificilment seran visibles per
membres d’altres institucions o d’altres paisos sense 1’ajuda dels recol-lectors de metadades. En el
capitol anterior s’ha comentat que aquestes eines agrupen metadades de diferents fonts, segons agru-
pacions tematiques o d’ambit geografic.

Tenen un paper clau per tal de potenciar aquests dos factors les metadades descriptives dels OERs.
Un exemple de la importancia de les metadades en la precisié de les cerques i en la visibilitat dels recursos,
i de com de vegades un factor jugar en contra de l’altre es troba a RECERCAT, el Diposit de la Recerca
de Catalunya. A linici d’aquest repositori cooperatiu, totes les institucions dipositaven els seus documents
directament al repositori, i la metadada de les materies (dc.subject.udc) feia referencia a la Classificacid
Decimal Universal!. D’aquesta marera, es podien fer cerques molt precises dels documents, per exemple,
amb la materia “504. Ciéncies del medi ambient”.

I(Classificacié Decimal Universal, http://es.wikipedia.org/wiki/Clasificacin_Decimal_Universal
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Amb el temps, es van crear repositoris institucionals a les universitats, i alguns van decidir dipositar en
ells i que RECERCAT els recol-lectés metadades (per a continuar disposant de la visibilitat que t’ofereix un
repositori cooperatiu). Un dels problemes de la recol-leccié fent servir el protocol OAI-PMH amb el format
estandard Dublin Core no qualificat és que la qualificacié del repositori origen no es trasllada al recol-lector
desti, és a dir, que si al repositori original d’una universitat feien servir les metadades “dc.subject.udc” i
“c.subject.classificaciopropia”, el recol-lector recollira totes les instancies sota un dnic “c.subject”.

Aix0d comporta que, com es pot veure a la figura 3.1, I'index de materies del “repositori-recol-lector”
RECERCAT? contindra al costat del “504. Ciencies del medi ambient”, elements com “60GHz”, “6 sigma”
o “60H Stochastic Analysis” (soroll).

En canvi, com es pot veure a la figura 3.2, 'index de materies del repositori Tesis Doctorals en Xar-
xa (TDX)3, on tots els continguts estan dipositats i es construeix a partir de la metadada qualificada
dc.subject.udc, no conté soroll que frustri 'experiencia de I'usuari en fer la mateixa cerca.

laRecerca —_— Tesis Doctorsts | 10 0 >
ya I\ enXarxa 20012011 ngada

Engien | camia

=RECERCAT- &

més roquents (FAG) | Contacte Engon | Caotallano

Por materias (CDU) Per matéries

09 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 012356789

» Novetats
» Esiadstoues

Gportouinogel

0 PROBASILITY THEORY AND STOCHASTIC PROCESSES

Figura 3.1: Index de matéries del Diposit de la Recerca Figura 3.2: Index de materies de les Tesis Doctorals
de Catalunya (RECERCAT) en Xarxa (TDX)

Un altre aspecte important en quan a les metadades necessaries per a fer visibles els repositoris té veure
amb que tradicionalment els repositoris han estat creats i estan gestionats per professionals bibliotecaris
i documentalistes. Van sorgir per a emmagatzemar i difondre documents provinents de la investigacié
cientifica, com ara tesis o eprints.

Existeixen, pero, diferéncies entre el material docent o els classics continguts dels repositoris digitals.
Per exemple, un objecte d’aprenentatge com els exercicis no disposen d’autor ni de titol, fet que complica
la descripci6 usual de les metadades en els repositoris, i no permet la cerca per aquests camps. El problema
s’agreuja quan aquests materials s’exposen als recol-lectors de metadades, programaris que tenen com a
funcié principal donar més visibilitat al contingut dels diferents repositoris, doncs la interoperabilitat entre
ells i els repositoris es basa en un protocol basat en 15 metadades, entre les que es troben el titol i ’autor.

A més, des del punt de vista docent, els repositoris han de jugar un paper dins del propi procés de
I'aprenentatge. Per aix0 és necessari repensar la manera tradicional de descriure el material
docent, continuant usant criteris referents al procés d’aprenentatge, perd0 també mantenint
una minima descripcié per motius d’arxiu en repositoris. L’is de descripcions amb IEEE LOM
enlloc de Dublin Core seria més indicat des del punt de vista docent[9], perd els recol-lectors de metadades
OAI-PMH funcionen sobre Dublin Core, i la seva visibilitat és la que es vol aconseguir. A la figura 3.3
es mostra aquest equilibri que els repositoris de material docent haurien d’aconseguir en relacié amb els
diferents actors que podrien participar.

De fet, per molt que s’incentivi 'autoarxiu de materials, actualment la majoria de materials els estan
introduint als repositoris professionals de la informacié des de les biblioteques. S’han de solucionar els
problemes mencionats amb les metadades per tal d’estar preparats per a quan les noves generacions, acostu-

2fndex de materies del Diposit de la Recerca de Catalunya (RECERCAT) http://www.recercat.cat/browse?type=subject
3Index de materies del repositori Tesis Doctorals en Xarxa (TDX), http://tdx.cat/browse?type=subject
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mades des d’adolescents a pujar continguts a la Xarxa (Facebook, Twitter, Pinterest, etc) siguin els usuaris
i consumidors preferents dels repositoris. Si aleshores augmenta ’autoarxiu ja no seran professionals els que
s’encarregaran de catalogar rigorosament els recursos, siné els propis usuaris.

Una possible solucié és estendre els repositoris per a que, de manera automatitzada i mit-
jancant unes regles semantiques preestablertes, es completés la descripcié per motius d’arxiu
en repositoris i, d’aquesta manera, puguin ser recol-lectades les seves metadades augmentant la seva visi-
bilitat. Aixi augmentaria la possibilitat d’aplicar les 4Rs sobre el material docent.

Es poden estendre els repositoris amb una arquitectura basada en ontologies. Per exemple, en el cas
dels exercicis, la ontologia indicaria que no és necessari I'is de l'atribut titol, i també definiria algunes
regles de derivacié per tal d’aconseguir la minima metadada per temes d’arxiu, com per exemple que la
metadada titol podria ser la concatenacié de la paraula “Exercici” i la seva materia. D’aquesta manera, la
unié de la informacié basica i la derivada composaria les diferents maneres d’accés dels usuaris als objectes
d’aprenentatge. A la figura 3.4 es mostra un grafic d’aquesta arquitectura. D’altra banda, també es podrien
estendre els repositoris implementant les mateixes regles a crosswalks de disseminacié de metadades per
OAI-PMH.

En els seglients dos apartats s’aprofundeix en aquestes dues aproximacions per a estendre els repositoris.

3.1 Extensio dels repositoris de material docent amb ontologies

Una aproximacié per a completar les metadades de catalogacié és mitjancant 1'is d’ontologies. En aquest
apartat, per contextualitzar, primer es resumeixen conceptes clau de la web semantica i les ontologies, per a
després fer una proposta d’implementacio.

3.1.1 Web semantica i ontologies

Existeixen diverses definicions[44] pel concepte de web semantica, a continuacié es detallen algunes de les
més significatives:
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e La web semantica és una extensié de 'actual web en la que a la informacié disponible se li otorga un
significat ben definit que permet als ordinadors i les persones treballar en cooperacié. Esta basada en
la idea de proporcionar a la web dades definides i enllacades, permeten que aplicacions heterogénies
localitzin, integrin, raonin i reusin la informacié present a la Xarxal[38].

e La web semantica és una extensié de 'actual web en la que a la informacié disponible se li otorga
un significat ben definit que permet als ordinadors i les persones treballar en cooperacié. La W3C*
Semantic Web Activity, en col-laboracié amb un gran nimro d’investigadors i socis industrials, s’en-
carrega de la definicié6 d’estandards i tecnologies que permetin a les dades de la web ser definides i
enllacades de forma que puguin ser usades per a una localitzacié més eficag, automatitzacié, integracio

i reds entre aplicacions[31].

e La web semantica és la representacié de dades a la web. Es un esforg col-laboratiu liderat pel W3C
amb la participacié d’un gran nimero d’investigadors i socis industrials. Es basa en 'is de RDF, que

integra una gran varietat d’aplicacions mitjangant 1'ds ’XML per la sintaxis i I'ds d’URIs per la seva
5

identificacio®.

En resum, es poden identificar alguns aspectes com que la web semantica és una extensié de la web actual,
és a dir, que ambdés webs han de coexistir i relacionar-se. També que afegint semantica® als continguts de
la Xarxa, aquests es podran trobar, compartir, integrar i reusar d’una manera més senzilla.

Per afegir aquest component semantic amb les metadades, que descriuen els recursos en forma de propi-
etats i els conseqiients valors, no és suficient. Es necessari complementar les metadades amb coneixement
estructurat que permeti realitzar deduccions a partir d’axiomes aplicables en diferents dominis. Aquest és,
precisament, el paper de les ontologies, que permeten expressar aspectes semantics als diferents recursos de
la Xarxa. També existeixen diverses definicions pel concepte d’ontologia, com ara:

e Una ontologia és la especificacié explicita d’una conceptualitzaci[36].

4World Wide Web Consortium (W3C), http://www.u3.org
5Definicié de web semantica al web del W3C, http://www.w3.org/2001/sw/
6Definicié de “semantica” de la Wikipedia, http://es.wikipedia.org/wiki/Semntica
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e Una ontologia és una especificacié formal i explicita d’una conceptualitzacié compartida[43].

Es a dir, una ontologia seria una especie d’abstraccié d’algun objecte o fet del mén real. Per conceptu-
alitzacié s’entén la identificacié dels conceptes clau d’aquest objecte o fet, que s’han d’expressar de manera
explicita i formal per a que pugui ser “llegida” per un ordinador. La paraula “compartida”’ de la segona
definicié reflexa que aquest coneixement que es vol formalitzar ha de ser general, és a dir, acceptat per un
grup de manera consensuada.

Les ontologies descriuen amb estructures complexes d’informacié que poden inferir coneixement que no
esta declarar explicitament a les dades. Els formalismes usats per a per materialitzar les ontologies han
de tenir elements que permetin representar conceptes i les seves relacions, usant sempre un conjunt basic
d’axiomes que estableixen els parametres i regles de representacié. El coneixement en ontologies es formalitza
normalment amb els segiient sis tipus d’elements:

e Les classes (conceptes) son les idees abstractes basiques que s’intenten formalitzar. Poden ser
objectes o la descripcié d’una tasca, una accid, una estrategia , un procés de raonament, etc.

e Els atributs representen 'estructura interna dels conceptes, sén propietats que descriuen els conceptes
i que poden agafar un valor determinat.

e Les relacions sén un tipus d’interaccié i enllag entre conceptes d’un mateix domini, per exemple:
part-de, subclasse-de, etc.

e Les funcions sén un tipus de relacié on s’identifica un element mitjangant el calcul d’una funcié que
considera diversos elements de la ontologia, per exemple assignar-data o identificar-grup.

e Les instancies s’utilitzen per representar elements o individus determinats d’un concepte, sén les
ocurrencies en el mén real dels conceptes. En una instancia, els atributs del concepte tenen assignat
un valor concret.

e Els axiomes sén expressions que sempre sén certes i es declaren sobre relacions que han de complir
els elements de la ontologia. Aquests components, juntament amb 1’heréncia de conceptes, permeten
inferir nou coneixement no explicit a la ontologia.

Abans de detallar arquitectura de la web semantica[30], es mostren els tres pilars basics del web original
per veure ’evolucié. Concretament, sén:

e Localitzaci6 dels recursos mitjancant URLs.
e Us del protocol HTTP per establir la comunicacié entre els clients i els servidors.

e Marcat de documents amb el llenguatge HTML.

A la web semantica, la localitzacié dels recursos s’amplia a un concepte més general com les URIs, i
XML substitueix 'THTML com a llenguatge per emmagatzemar les dades. Només es manté 'HTTP com a
protocol de base per la comunicacio.

La web semantica no es tracta d’una unica tecnologia, siné que es el resultat de I’aplicacié d’un conjunt
de capes amb un grau cada cop més gran d’abstraccié per a representar la informacié. La figura 3.5 es
correspon amb la pila de la web semantica (o Semantic Web Stack, Semantic Web Cake o Semantic Web
Layer). Es pot observar de manera grafica les diferents capes tecnologiques descrites. A la figura 3.6 es
mostra el mateix grafic, perd en una altra versié posterior i ampliada. En ambdds figures es veu com totes
aquestes tecnologies es van apilant a sobre del web tradicional, pilar de totes elles.

Les diferents capes permeten que sigui possible modular el desenvolupament d’aplicacions pels diferents
nivells:

e Localitzacié i codificacié: UNICODE, URI
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l User interface and applications ‘

‘ Trust ‘

‘ Proof ‘
[ Unifying logic ‘
’ Ontologies: ‘ ‘ Rules:
Querying: OWL RIF/ISWRL 51
SPARQL 2
‘ Taxonomies: RDFS ‘ c‘_a‘
8 -
2
[ Data interchange: RDF ‘
l Syntax: XML ‘
‘ Identifiers: URI ‘ ‘ Character set: UNICODE ‘

Figura 3.5: Semantic Web Stack (grafic creat per Tim Figura 3.6: (Yet another) Semantic Web Stack (grafic
Berners-Lee) creat per Benjamin Nowack)

Sintaxis: XML, XML Schema, Namespaces

Descripcié i estructura: RDF, RDF Schema
Consultes: SPARQL

Integracié légica de les ontologies i regles d’inferencia: OWL

Criptografia: signatura digital i xifrat

A continuacié es descriuen breument algunes d’aquestes tecnologies:

e XML (eXtensible Markup Language) és un metallenguatge per la definicié de vocabularis orientat
a lintercanvi de dades estructurades, amb independencia de la plataforma en la que s’executin les
aplicacions que processin aquestes dades. El va desenvolupar el W3C el 1996 a partir d’un altre me-
tallenguatge (més complex) anomenat SGML. Es de proposit general per qualsevol tipus de document
que contingui informacié estructurada, amb elements que poden ser anidats i que poden tenir atributs
i continguts.

— El DTD (Document Type Definition) és un document on es defineixen les restriccions de es-
tructura i la sintaxis d’'un document XML.

— El XML Schema és el succesor del DTD per definir I'estructura i sintaxis d’'un XML, molt més
versatil al estar definit en XML i aixi ja no fa falta disposar de parsers per DTD. A banda, permet
aplicar el concepte d’espai de noms (namespaces), que permeten indicar que un mateix document
XML s’utilitzen diferents vocabularis XML.

— La familia de llenguantges XSL([18] (eXtensible Stylesheet Language) permet convertir codi en
XML en altres documents XML o inclis documents HTML o XHTML (eXtensible Hypertext
Markup Language). El component principal és XSLT (eXtensible Stylesheet Language Trans-
formations), que permet transformar un document XML segons una fulla d’estil XSL a un nou
document XML o XHTML. Per fer aquestes transformacions, a I’XSL s’usa XPATH, un llenguat-
ge per a gestionar expressions regulars que permet recérrer ’estructura jerarquica d’un document
XML, seleccionar elements i realitzar sobre ells certes operacions. A la figura 3.7 es mostra un
esquema de funcionament d’aquesta tecnologia que, com es veura més endavant en aquest docu-
ments, serd usada en el desenvolupament d’un crosswalk per derivar metadades OAI compliant.
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e RDF[41] (Resource Description Framework) és un model per la descripcié estructurada de recursos
i descriure les seves propietats i relacions amb altres recursos mitjancant tripletes subjecte-predicat-
objecte. El subjecte és el recurs a descriure, el predicat és una propietat o la relacié del recurs i
I’objecte és el valor assignat a aquesta propietat o el recurs amb el que s’estableix la relacié.. Aquestes
tripletes també s’anomenen sentencies i sén la base de 'RDF'. El model supera l'estructura jerarquica de
PXML per una representaci6 basada en grafs (vegeu figura 3.8). Els RDF's es serialitzen en documents
XML

e Amb RDFS[32] (RDF Schema) amplia 'RDF per a descriure propietats i clases dels recursos RDF
amb una semantica que permet establir jerarquies entre entre aquestes propietats i classes. Es pot
considerar RDFS un llenguatge per el modelat d’ontologies lleugeres.

e OWLI[37] (Web Ontology Language) és un llenguatge desenvolupat pel W3C amb ’objectiu de publicar
i compartir al web ontologies que defineixen els termes i relacions d’'un vocabulari a la web. OWL
complementa i amplia RDF i RDFS mitjancant propietats que permeten crear ontologies d’un nivell
més detallat, expressant relacions semantiques més avangades a través de propietats transitives, definint
classes disjuntes, establint cardinalitat a les relacions, etc. La semantica formal i el suport a raonament
es garantitzen a través del mapejat en OWL, amb formalismes logics basats en la logica de predicats
(logica de primer ordre) i la logica descriptiva.Existeixen tres variants diferents d’aquest llenguatge:

— OWL Lite per a taxonomies i restriccions senzilles.
— OWL DL per el suport complet de la logica descriptiva.
— OWL Full pr la maxima expresivitat i llibertat sintactica d’RDF.

e SPARQL|35] (SPARQL Protocol and RDF Query Language) és un llenguatge de consulta, com seria
el SQL en les bases de dades relacionals, que s’utilitza tant per la especificacié de consultes de grafs
RDF, com per retornar les tripletes recuperades en el procés.

<xsl:value-of>
Title:Siname
Date:Scurdat
</xslvalue-o

XML Input XSLT Code

nttp:ifwww.example.orgfindex. html

hitp:ffwww example.orgfterms/creation-date hitp:flpurl.orgide/elemants/1. 1icraator

August 18, 1999 http:iwww example org/staffid/85740

o hitp:iipurl.orgide/elements/1.1/language

v

Result Document en

Figura 3.7: Tecnologia XSLT (font: Dreftymac a Figura 3.8: Exemple de representacié en graf d’una
en.wikipedia) sentencia RDF

3.1.2 Ontologia per generar metadades OAI compliant

A continuacié es denoten les tasques que s’haurien de realitzar per a implementar aquesta aproximacié amb
ontologies per estendre les metadades dels repositoris de material docent:

1. Definir una ontologia per els recursos d’aprenentatge, o adaptar-ne alguna existent.
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Definir les regles de derivacié necessaries per estendre les metadades de catalogacié minimes.
Implementar la ontologia i les regles mitjancant un programari com Protégé[34].
Integrar la ontologia a DSpace.

Exportar a través de ’OAICat del DSpace les medadades en DC “esteses”.

I A T

Recol-lectar aquestes metadades des d’un recol-lector com I’'MDX.

Respecte el primer punt, existeixen diverses ontologies creades per a recursos d’aprenentatge, com la dels
iranians Ahmad A. Kardan i Shima Zahmatkesh[39] o la del grec D. Koutsomitropoulos[40]. Els iranians
han estudiat les metadades Dublin Core i LOM per no deixar-se res important a descriure[39]. Es basen
en tres elements: fragments de contingut (text, imatge, audio...), objectes de contingut i objectes docents.
Diferents fragments de contingut conformen un objecte de contingut, i diferents objectes amb una funcié
d’aprenentatge conformen un objecte docent. A la figura 3.9 es mostren els diferents fragments de contingut
previstos, i a la figura 3.10 un captura de pantalla de Protégé on tres fragments de contingut formen un
objecte.

ow Thing

@Tabke
erties | & Individuals | = Forms

INDIVIDUAL EDITOR
& |Description_27

\ @$Video
@simuiation @confentrrag Em/V/'D 4 & ﬁ, X3

D o —_ ®Figue Property ‘ Yalue

@ Text

®iid: /A// N\ \“\\\ ®imags (M hasCortentFragment & Video_27
i \ (M hasContentFragment & Text_27
/ \ \.G;ag:am (M hasCortertFragment & Image_27
w /1Y T
/ [ \ @nhoto
@cCrap) @®Ust  @Animation B
Figura 3.9: Diferents fragments de contingut, part d’u- Figura 3.10: Tres fragments de contingut que formen
na ontologia de recursos d’aprenentatge un objecte, a Protégé

Es podria estudiar amb més deteniment si es pot partir d’alguna d’aquestes ontologies o s’hauria de
fer una de nova. De totes maneres, les ontologies vistes descriuen els recursos d’aprenentatge, perod no
implementen les regles de derivacié que es proposen per tal de poder estendre les metadades necessaries per
ser OAI compliant i augmentar la visibilitat del repositori.

Com es va proposar a article presentat a ’Open Repositories del 2010[27], considerat un output més del
projecte final de carrera, es proposa que 'ontologia defineixi les metadades requerides i la seva semantica
exacta. Per exemple, en el cas dels examens, ['ontologia especificara que el titol d’un atribut no és necessari
i que la definicié de data és de quan ’examen es va fer, en comptes de quan es va crear. També es definiran
regles de derivacié per inferir noves metadades per recurs d’aprenentatge des de les seves metadades basiques,
com ara que la creacié del titol d’un examen és la concatenacié de la paraula “Examen” amb el semestre i la
seva materia. Aixi, la ontologia seria usada per estendre la informacié basica del repositori amb informacié
derivada. La unié d’aquestes dues informacions, basica i derivada, composara la visié que els usuaris tindran
del repositori.

Per integrar la ontologia al DSpace es podria partir del modul de cerques semantiques que ha implementat
la Universitat de Patras’, que ofereix suport per la OWL API v3.1.0, i disposa d’una eina per a poder fer
consultes amb la sintaxis Manchester (com Protégé) i els raonadors FaCT++ i Pellet.

"Informacié del modul per a cerques semantiques de la Universitat de Patras al wiki del Dspace, https://wiki.duraspace.
org/display/DSPACE/Kotsomit
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3.2 Extensio dels repositoris de material docent amb crosswalks

Una altra aproximacié per a completar les metadades de catalogacié és mitjangant una tecnologia que
esta plenament integrada en el funcionament del repositori DSpace, els crosswalks. En aquest apartat es
descriu primer el seu funcionament i els diferents tipus existents, i seguidament es concreta la proposta per
implementar el crosswalk.

3.2.1 Crosswalks

Els crosswalks sén programes que tradueixen metadades internes del DSpace cap a metadades externes
especifiques en diferents formats, i aixi es poden exportar a través del protocol OAI-PMH pel framework de
I’OCLC OAICat®, integrat al DSpace (crosswalks de disseminacié). També sén aquells programes que fan
la traduccié inversa, de metadades externes al format intern del DSpace (crosswalks d’ingesta), i serveixen
per introduir continguts cap al repositori”.

Existeixen tres estrategies diferenciades per implementar crosswalks al DSpace:

e Java Dissemination Crosswalks. Aquests crosswalks interpreten I'estructura de dades interna del
DSpace i la mapejen cap al format extern de sortida. Per exemple, el crosswalk de disseminacié MODS
genera un document en format MODS de les metadades d’un item del DSpace. Per a configurar el
crosswalk de MODS s’ha de crear una entrada a I’arxiu de configuracié oaicat.properties amb la segiient
informacio:

Crosswalks . mods=org.DSpace.app.oai.PluginCrosswalk

Per configurar una instancia del crosswalk MODS, s’afegeix una propietat a 'arxiu de configuracié del
DSpace comengant per “crosswalk.mods.properties.;” i la paraula del final esdevé el nom del plugin.
Per exemple, amb la propietat “crosswalk.mods.properties. MODS” es defineix un crosswalk plugin
anomenat “MODS”. El valor d’aquesta propietat és una ruta a un fitxer separat de propietats que
conté la configuracié del crosswalk. La ruta depen de la ruta d’instal-lacié del DSpace i normalment es
col-loquen al subdirectori “config”, per exemple:

crosswalk .mods. properties .MODS = crosswalks /mods. properties

Aix0 defineix un crosswalk que es diu MODS que té I'arxiu de configuracié a la ruta:

[DSpace]/ config/crosswalks/mods. properties

Aquest arxiu de configuracié es una llista de com s’han de mapejar els elements les metadades del
DSpace cap a elements MODS d’un XML de sortida. Per exemple, la metadada “dc.contributor.author”
és tradueix per:

‘‘<mods:name><mods: role ><mods: roleTerm type=text>author
</ mods:roleTerm></mods: role ><mods: namePart>\%s
</mods: namePart></mods:name> | mods:namePart/ text ()’’

e XSLT-based Crosswalks'®. Aquests crosswalks usen XSL stylesheet transformation (XSLT) per
transformar des de DSpace Internal Metadata!! a un format XML extern. Els crosswalks XSLT sén
molt més potents i flexibles que I’exemple del MODS del punt anterior, pero requereixen de coneixement
d’XSL[18]. Amb aix0d, es poden crear crosswalks afegint fulles d’estil XSL i linies a la configuracio,
sense tocar codi Java del DSpace. A més a més, per a provar si funciona no cal resetejar el Tomcat

80OCLC’s open source OAICat framework, http://wuw.oclc.org/research/activities/oaicat/default.htm

9nformacié de crosswalks al wiki del DSpace, https://wiki.duraspace.org/display/DSpace/CrosswalkPlugins

OInformacié sobre XSLT-driven crosswalk al wiki del DSpace, https://wiki.duraspace.org/display/DSPACE/
XsltCrosswalk

HDSpace Intermediate Metadata, https://wiki.duraspace.org/display/DSPACE/DSpaceIntermediateMetadata
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doncs els crosswalks XSLT automaticament recarreguen els fulls d’estil XSL quan sén modificats. Per
activar el plugin s’ha d’afegir una linia a l’arxiu de configuracié del DSpace indicant la ruta cap a
Parxiu .xsl

crosswalk . dissemination .PluginName. stylesheet = path

El crosswalk s’ha de configurar amb un XML i amb un esquema XML de sortida, es fa afegint les
seglients linies:

crosswalk . dissemination . PluginName.namespace. Prefix = namespace—URI
crosswalk . dissemination . PluginName.schemalLocation = schemaLocation value

Per exemple:

crosswalk . dissemination.qdc.namespace.dc =
http://purl.org/dc/elements/1.1/
crosswalk . dissemination.qdc.namespace.dcterms =
http://purl.org/dc/terms/
crosswalk . dissemination .qdc.schemalLocation = \
http://purl.org/dc/elements/1.1/
http://dublincore.org/schemas/xmls/qdc/2003/04/02/ qualifieddc .xsd

Aquests crosswalks tradueixen entre un format extern i el format intern DSpace Intermediate Metadata
(DIM), que només existeix per als XSLT crosswalks, i que no s’ha d’exportar fora del DSpace, doncs
és només una representacié de com el programari emmagatzema internament les metadades a la base
de dades. Tots els element d’un document DIM estan al segiient espai de noms: http://www.DSpace.
org/xmlns/DSpace/dim. A cotinuacié es mostra un exemple de format DIM:

<dim:dim xmlns:dim="http://www.DSpace.org/xmlns/DSpace/dim”
DSpaceType="ITEM’>
<dim: field mdschema="dc” element="title” lang="en_US”>
The Endochronic Properties of Resublimated Thiotimonline
</dim: field >
<dim: field mdschema="dc” element="contributor” qualifier="author”>
Isaac Asimov
</dim: field >
<dim: field mdschema="dc” element="language” qualifier="iso”>
eng
</dim: field >
<dim: field mdschema="dc” element="subject” qualifier="other” lang="en_US”>
time—travel scifi hoax
</dim: field >
<dim: field element="publisher”>
Boston University Department of Biochemistry
</dim: field >
</dim : dim>

A continuacié es mostra un exemple d’XSLT crosswalk que transforma de DIM a Dublin Core qualificat

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.o0rg/1999/XSL/Transform”
xmlns: DSpace="http://www.DSpace. org/xmlns/DSpace/dim”
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/”
xmlns:dcterms="http://purl.org/dc/terms/” version="1.0">
<xsl:template match="DSpace:dim”>
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<xsl:element name="dcterms: qualifieddc”>
<xsl:apply—templates/>
</xsl:element>
</xsl:template>
<xsl:template match="DSpace: field [@Qelement =’title ’']” >
<xsl:element name="dc:title”>
<xsl:value—of select="text()”/>
</xsl:element>
</xsl:template>
<xsl:template match="DSpace: field [@element =’contributor’
and Qqualifier="author’]” >
<xsl:element name="dc:author”>
<xsl:value—of select="text()”/>
</xsl:element>
</xsl:template>
<xsl:template match="DSpace: field [@element =’contributor
and @qualifier="illustrator ’]” >
<xsl:element name="dc:author”>
<xsl:value—of select="text()"/>
</xsl:element>
</xsl:template>

9

</xsl:stylesheet >

e Java OAICat crosswalks. Aquest crosswalks son implementacions directes de la classe OAICat,
independentment de la interficie de disseminacié del DSpace. Exemples d’aquestes classes sén el MET'S,
el Dublin Core sense qualificar i 'RDF. Sén implementacions amb Java, com el primer tipus de plugin,
pero té basicament dues diferencies: la interficie Java els metodes de la qual haura d’implementar i
que els altres plugins es poden usar per exportar items usant el DSpace packager, mentre que aixo no
és possible aqui. A continuacié es mostra un exemple:

public class RDFCrosswalk extends Crosswalk

{

}

// Base URL for thumbnails

private String baseUrl = null;

// Hostname for rdf URI

private String hostName = null;

// Constructor that sets the baseUrl and hostName

public RDFCrosswalk(Properties properties)

// Iterate over an item’ s metadata and outputs

// the String representation of the records

// In this case the rdf string representation

public String createMetadata(Object nativeltem)
throws CannotDisseminateFormatException

// Determines whether or not an item is suitable

//for crosswalking (in this case to rdf)

El servei OAI del DSpace!? es pot configurar per a oferir crosswalks per a formats de metadades ad-

dicionals.

Els basics Dublin Core sense qualificar, mets i rdf venen configurats per defecte. Existeixen

altres crosswalks predefinits que es poden activar de manera facil descomentant alguna linia de I'arxiu de
configuracié oaicat.properties, concretament MPEG DIDL, MODS i QDC.

P2Tnformacié sobre la interficie OAI-PMH al wiki del Dspace, https://wiki.duraspace.org/display/DSPACE/Use+the+
OAI-PMH+interface
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3.2.2 Crosswalk per generar metadades OAI compliant

A continuacié es denoten les tasques que s’haurien de realitzar per a implementar aquesta aproximacié amb
crosswalks per estendre les metadades dels repositoris de material docent:

1. Escollir quina tipologia de crosswalk es la més adecuada.
2. Implementacié del crosswalk.
3. Exportar a través de ’OAICat del DSpace les medadades en DC “esteses”.

4. Recol-lectar aquestes metadades des d’un recol-lector com I’'MDX.

Respecte el primer punt, dels tres tipus de crosswalks existents, el que més s’adequa en aquest cas és la
implementacié amb XSLT, doncs no es necessari modificar codi nadiu amb Java, i només té en contra que
s’ha de coneixer aquesta tecnologia.

3.3 Comparativa ontologia-crosswalk

Als dos apartats anteriors s’han enumerat les tasques necessaries per aconseguir metadades de catalogacié
estesa OAI compliant segons les dues aproximacions estudiades: ontologies i crosswalks. Les tasques inicials
son diferents pero és important destacar que les dues tultimes sén iguals, aconseguir exportar pel servidor
d’OAI del DSpace metadades esteses i que aquestes siguin recol-lectades. Esa dir, per metodes o tecnologies
diferents es pot arribar a obtenir el mateix resultat.

Finalment, de les dues opcions s’ha escollit implementar el crosswalk pels segiients motius:

e Assoleix 'objectiu desitjat al projecte, fer interoperables repositoris de material docent i recol-lectors
de metadades.

e Els crosswalks ofereixen una solucié basada en XML, tecnologia més baixa a la pila de la web semantica
que les ontologies desenvolupades amb RDFS o OWL, fet que implica que la solucié amb crosswalks
sera més senzilla i més eficient des del punt de vista computacional, doncs no fara falta un raonador
per inferir les regles de derivacié

e Es requereix menys esfor¢ per assolir 'objectiu. La implementacié de 'opcié amb ontologies requereix
un esfor¢ més elevat al no estar la tecnologia integrada al DSpace, i aniria més enlla de I’abast del
projecte actual.

De totes maneres, tot i que per a provar ’objectiu d’interoeratibilitat mitjancant un prototip és més
adequat fer-ho per crosswalks, 'opcié de les ontologies té un abast molt major; un cop desenvolupada i
integrada al DSpace podria servir per afegir semantica a d’altres parts del repositori, per exemple, si a
Pontologia es defineix que els videos han de tenir unes metadades concretes, que els recursos textuals no
necessiten la metadada “duracié” o que tots els examens han d’anar acompanyats d’un altre arxiu amb les
solucions, aix0 es podria aplicar als formularis d’introduccié de continguts.

Al final del document, a 'apartat de futures linies a seguir es comenta que aquesta aproximacié és una
bona opcié per continuar treballant.
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Capitol 4

Prototip

En aquest capitol es descriu la vessant practica del projecte, on s’implementa una prova de concepte d’ intero-
perabilitat entre un repositori de material docent (OER) i un recol-lector de metadades (MDX). L’exemple
concret escollit han estat un conjunt de materials docents, com enquestes, exercicis o férmules, introduits en
un repositori i descrits amb metadades des del punt de vista docent. El repte era ampliar de manera auto-
matitzada el conjunt de metadades des del punt de vista de catalogacié bibliografica per a fer-les OAI-PMH
compliant 1 que aixi es poguessin recol-lectar amb la finalitat d’ampliar la visibilitat d’aquests materials.

Per tal de no interferir en el normal funcionament de ’'OER i I'MDX, doncs ambdés projectes estan en
produccié donant servei a la comunitat académica, s’ha implementat un repositori DSpace per el projecte, se
li han introduit exemples representatius del repte a aconseguir i s’han publicat pel protocol de comparticié
de metadades OAI-PMH. Després s’ha implementat un crosswalk per a completar les metadades basiques en
Dublin Core necessaries per a que aquests materials puguin ser recol-lectats. Finalment, des de ’entorn de
proves de ’'MDX, s’ha provat que es podien recol-lectar metadades d’aquests continguts satisfactoriament.

En els tres apartats segiients es detalla la creacié del repositori de material docent i la ingesta de continguts
d’exemple, la implementaci6 del crosswalk i, finalment, la recol-leccié de metadades des de ’entorn de proves
de 'MDX.

4.1 Repositori de material docent

S’ha creat a la infraestructura del CESCA una maquina virtual i s’hi ha instal-lat el programari per la creacié
de repositoris digitals DSpace i tot el programari de base associat, com el servidor d’aplicacions Tomcat o
leina de construccié de projectes Maven. S’ha escollit la versié 1.5.2 del DSpace (vegeu figura 4.1), tot i
que la versié estable al 2012 és la 1.8 doncs és la versié actual de 'OER. Els detalls d’aquesta part de la
implementacié es mostren al primer appendix.

Al repositori s’ha creat una comunitat “Estadistica” i dues subcomunitats: “Objectes d’aprenentatge” i
“Publicacions cientifiques” (vegeu figura 4.2). A la primera s’han creat diferents col-leccions amb exemples
de material docent; la segona s’ha creat per a posar-hi continguts tipics de repositoris de publicacions, com
per exemple articles. S’ha creat aquesta segona subcomunitat com exemple de contingut ric des del punt de
vista de catalogacié bibliotecaria, per a poder-se comparar amb les “incompletes” metadades del material
docent. A continuaci6 es descriuen els diferents materials introduits al repositori:

e Objectes d’aprenentatge,

— Enquestes. S’ha introduit una enquesta que es correspon a dos fitxers, un en format compatible
amb processadors de texts i un altre en format del programari de tractament estadistic Minitab.
En destaquen dues que no tenen sentit des del punt de vista docent, el titol i autor. En la
primera s’ha omplert la metadada amb “—” i la segona amb “— —-".
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Figura 4.1: Pagina principal del repositori Figura 4.2: Jerarquia de continguts al repositori

— Exercicis. S’ha introduit un exercici en format compatible amb processadors de texts. Com
a l’anterior material, destaquen les mateixes dues metadades sense sentit des del punt de vista
docent, el titol i autor.

— Férmules. S’ha introduit una férmula que es correspon a dos fitxers, un amb una imatge de la
férmula i I’altre amb la seva codificacié en latex. Com en els dos exemples anteriors, les metadeds
titol i autor no tenen sentit des del punt de vista docent.

— Presentacions. S’ha introduit una presentacié que es correspon a un fitxer en format Microsoft
Powerpoint. A diferéncia dels tres exemples anteriors, aquest material si que ha pogut ser catalogat
amb totes les metadades DC des del punt de vista bibliotecari, ja que disposa d’autors i també
de titol.

e Publicacions cientifiques, S’ha introduit un article[27] i una presentacié fruit d’una poneéncia al
congrés internacional Open Repositorios, que precisament és un dels outputs associats a aquest projecte.
En aquest cas, la catalogacié de les metadades DC és extensa, doncs és un tipus de material que hi
encaixa perfectament.

Al segon apéndix es mostren captures de pantalla de tots aquests materials docents introduits al repositori
(vegeu figures Bl a B12).

Després de desenvolupar el repositori i introduir-hi exemples de material docent s’ha activat I’exportacié
de metadades a través del protocol OAI-PMH, convertint aix{ el repositori en un proveidor de metadades.
S’accedeix als continguts a través d’una crida amb el verb ListRecords del protocol, concretament: http:
//berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/0ai/request?verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc. A
les figures B13-B17 del segon appendix es mostra la informacié que s’exporta per defecte mitjancant aquest
protocol pels cinc exemples de contingut del repositori. S’observa que en els tres materials on no s’havia
definit un titol i un autor “correcte” aquestes metadades s’exporten amb caracters del tipus “—”, que
dificulten la interoperabilitat amb recol-lectors de metadades.

4.2 XSLT Crosswalk de disseminacié de metadades

S’ha desenvolupat un crosswalk per a poder afegir regles de derivacié en I'exportacié de les metadades per
Pautor i el titol. Concretament, s’ha creat una fulla d’estils XSL que afegeix les regles que modifiquen el
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contingut que es troba en DSpace Intermediate Metadata (DIM) per conseguir exportar per OAI-PMH les
metadades “ampliades” en DC.

Al tercer appendix s’adjunta el codi del crosswalk, que s’ha col-locat a [dspace]/config/crosswalks/sample-
crosswalk-DIM2DC.xsl. Al codi es pot observar els canvis que realitza en les metadades de autor i el titol.

e Per l'autor, cada cop que reconeix un patré que significa que en aquell material ’autoria no ha estat
catalogada en DC, el que es fa és afegir-hi que 'autor és “FUOC”. De la mateixa manera, es podrien
implementar regles més precises, com que 'autoria dels materials d’una determinada col-leccié fos un
departament determinat de la universitat, o un grup docent o d’investigacié.

)

<xsl:template match="dspace: field [@element =’contributor
and @qualifier="author’]” >
<xsl:element name="dc:author”>
<xsl:choose>
<xsl:when test=’contains("———, ——=7, )’ >
FUOC
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:value—of select="text()”/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:element>
</xsl:template>

e Pel titol, cada cop que reconeix un patré determinat que significa que aquell material no disposa de
titol catalogat en DC, el que es fa és afegir-hi com a titol paraules preestablertes segons la tipologia de
material, per exemple “exercici” o “formula”.

<xsl:template match="dspace: field [@element =’title ’]” >
<xsl:element name="dc: title”>
<xsl:choose>
<xsl:when test=’contains (., "——=")">
Enquesta
</xsl :when>
<xsl:when test=’contains (., "+++7)">

Exercici

</xsl:when>

<xsl:when test=’contains (., 7**x”) >
Formula

</xsl :when>
<xsl:otherwise>
<xsl:value—of select="text()”/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:element>
</xsl:template>

També es podria implementar que agafés com a titol el nom de la col-leccié a la qual pertany o qualsevol
altra derivacié que fes servir informacié de la propia estructura del repositori.

<xsl:when test=’contains (., "——=")">
<xsl:value—of select="../dspace: field [@element =’parent’
and Qqualifier="uri’]”/>

<xsl:otherwise>
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<xsl:value—of select="text()”/>
</xsl:otherwise>

Un cop implementat el crosswalk, s’ha afegit a 'arxiu de configuracié del servidor OAICat, framework
de ’OCLC que exposa metadades del DSpace a través del protocol de comparticié de metadades OAI-PMH.
Concretament, a [dspace]/config/oaicat.properties s’ha afegir la segiient linia:

Crosswalks.sample—crosswalk -DIM2DC=org . dspace .app.oai.PluginCrosswalk

D’aquesta manera, com es pot veure a la figura XX, fent un llistat de formats d’exportacié per OAI-PMH
(http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/0ai/request?verb=ListMetadataFormats) apareix el “sample-
crosswalk-DIM2DC”.

Si ara es torna a accedir als continguts exportats, perd enlloc de fer-ho sota el format oaidc (vist abans),
es fa amb el format del nou crosswalk desenvolupat (http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/0ai/
request?verb=ListRecords&metadataPrefix=sample-crosswalk-DIM2DC), es pot accedir a les metadades
en DC “enhanced”. A les figures B18-B22 del segon apendix es pot observar que el que abans eren patrons de
metadades que no havien pogut ser catalogades, ara contenen els mapejos decidits al crosswalk convertint-se
aixi amb metadades OAI compliant susceptibles de ser recol-lectades per augmentar la seva visibilitat.

v<ORI-PMH xmlns="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/" xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.orq/OAI/2.0/ http://www.openarchives.org/ORI/2.0/OAI-PMH.xsd">
<responseDate>2012-05-31T01:41:02Z</responseDate>
v<request verb="ListMetadataFormats">
http://berstein.cadiretes.cesca.cat:B0B80/ocai/request
</request>
v<ListMetadataFormats>
v<metadataFormat>
<metadataPrefix>mods</metadataPrefix>
<schema>http://www.loc.gov/standards/mods/v3/mods-3-1.xsd</schema>
<metadataNamespace>http://www.loc.gov/mods/v3</metadatalNamespace>
</metadataFormat>
v<metadataFormat>
<metadataPrefix>mets</metadataPrefix>
<schema>http://www.loc.gov/standards/mets/mets.xsd</schema>
<metadataNamespace>http://www.loc.gov/METS/</metadataNamespace>
</metadataFormat>
v<metadataFormat>
<metadataPrefix>gde</metadataPrefix>
v<schema>
http://dublincore.org/schemas/xmls/qdc/2006/01/06/dcterms.xsd
</schema>
<metadataNamespace>http://purl.org/dc/terms/</metadataNamespace>
</metadataFormat>
v<metadataFormat>
<metadataPrefix>sample-crosswalk-DIM2DC</metadataPrefix>
<schema>http://sample/sample.xsd</schema>
<metadataNamespace>http://sample</metadataNamespace>
</metadataFormat>
v<metadataFormat>
<metadataPrefix>rdf</metadataPrefix>
<schema>http://www.openarchives.org/OAI/2.0/rdf.xsd</schema>
<metadataNamespace>http://www.openarchives.org/0AI/2.0/rdf/</metadatalNamespace>
</metadataFormat>
v<metadataFocrmat>
<metadataPrefix>oai_de</metadataPrefix>
<schema>http://www.openarchives.org/OAI/2.0/cai_dc.xsd</schema>
<metadataNamespace>http://www.openarchives.org/OAI/2.0/o0ai_de/</metadataNamespace>
</metadataFormat>
</ListMetadataFormats>
</ORI-PMH>

Figura 4.3: Llistat de formats que es proveeixen per OAI-PMH
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4.3 Recol-lector de metadades

Finalment, per a demostrar que les metadades exposades a través del nou crosswalk sén recol-lectables,
s’ha creat una col-leccié a I’'MDX de test (vegeu figura 4.4). Shan pogut recol-lectar satisfactoriament els
cinc continguts (vegeu figures B23-B27 del segon appendix). Amb aix0, s’ha implementat una solucié d’
interoperabilitat per a un exemple concret en el que s’introdueixen materials docents a un repositori sense
catalogar en DC allo que no té sentit des del punt de vista docent en alguns materials, com el titol o 'autor.
Després, es complementen aquestes metadades de manera automatitzada a través d’unes regles de derivacié
implementades en un crosswalk i s’exposen pel protocol OAI-PMH per a que puguin ser recol-lectades i
augmentar aixi la seva visibilitat.

MATERIALS
DOCENTS
EN XARXA

BUSQUEDA Inicio | Quées | Mi MDX | Contacto English | Catala

MDX Principal > Universitat Oberta de Catalunya > LOR

Texto a buscar u
Busqueda avanzada
LOR
RSS
Limr todo MDX Pagina de coleccién
Comunidades y
colecciones Blsqueda en el texto Texto a buscar °
completo: B
Por fecha de envio Bisqueda avanzada
Autores
Titulos Envios recientes
Materias Exercici
FUOC
Listar coleccién
Por fecha de envio Formula
Autores Eoc
Titulos Estadistica descriptiva
Materias Rovira Escofet, Carles; Gil Estallo, ﬁngel J.; Gibergans
Baguena, Josep
De la coleccién Enaiicsta
FUOC

Novedades
Interoperability issues between learning object

Estadisticas ies and a har er:

Alertas por correo-e Conesa, Jordi; Vega, Ricard de la; Minguillén, Julia

Ayuda

Accesibilidad | Notalegal | Intranet

Figura 4.4: Col-lecié de 'MDX on s’han recol-lectat els materials
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Capitol 5
Conclusions

L’eix vertebral d’aquest Projecte Final de Carrera son els recursos d’aprenentatge, petites peces de contingut
que ajuden a l'aprenentatge d’una determinada competéncia i que es poden integrar dins de repositoris
digitals com una manera d’organitzar-se en col-leccions. S’ha detectat una mancancga en aquesta integracié a
la que aquest projecte ha proposat dues solucions, i s’ha implementat una d’elles per demostrar la validesa.
Per assolir aquest objectiu ha estat necessari I'estudi dels materials docents i les diferents tecnologies de la
web semantica, aixi com aprofundir coneixements sobre la interoperabilitat dels repositoris digitals.

Els objectes d’aprenentatge inclosos en els repositoris digitals s’han de poder revisar, reutilitzar, barrejar
(remiz) 1 redistribuir. Per fer-ho, és important promoure la seva localitzacié i visibilitat, fet que augmenta
incloent-los dins de recol-lectors de metadades. Per a poder comunicar aquestes dues eines, repositoris i
recol-lectors, és necessari un protocol que utilitza unes determinades metadades. El problema és que els
recursos d’aprenentatge poden no disposar d’alguna d’aquestes metadades, com per exemple un exercici
d’estadistica que pot no tenir “titol”, i aixd complica la interoperabilitat d’ambdues eines. Per solucionar el
problema es proposa estendre els repositoris per a que, de manera automatitzada i mitjangant unes regles
semantiques preestablertes, es completés la descripcié d’aquestes metadades.

Aquestes regles per estendre les metadades es poden obtenir mitjancant una arquitectura basada en on-
tologies o mitjangant mapejos integrats al propi repositori (crosswalks). SThan analitzat i comparat ambdues
opcions i s’ha escollit la més senzilla i eficient des del punt de vista computacional (crosswalks) per a im-
plementar un prototip i demostrar, d’aquesta manera, la proposta per aconseguir la interoperabilitat entre
repositoris i recol-lectors de metadades.

S’ha assolit 1’objectiu del projecte, que era estudiar les mancances en la interoperabilitat entre els
repositoris de material docent i els recol-lectors de metadades, proposar una arquitectura per superar-les i
implementar un prototip per demostrar-ho.

Per fer-ho s’han assolit tots els objectius parcials detallats a la introduccié, com 'estudi del material
docent, la web semantica, les ontologies, XML, OAI-PMH, crosswalks, etc. Tot i que al final no s’ha
implementat ’aproximacié per resoldre la interoperabilitat amb ontologies, si que s’ha pogut estudiar RDF,
OWL i practicar amb el Protégé. D’altra banda, s’ha necessitat aprofundir coneixements sobre XSLT per
a poder implementar satisfactoriament el crosswalk i, com a efecte col-lateral, també s’han millorat els
coneixements de Latex per escriure aquesta memoria.

5.1 Linies futures de treball

En aquest projecte s’ha elaborat un prototip funcional. Per passar de la prova de concepte a una solucié
real pels continguts de ’'OER, augmentant aixi la visibilitat de tots els seus materials, que també estarien
accessibles des de I'MDX, s’hauria de:

e Definir les regles definitives per estendre metadades DC a partir d’informacié disponible a 'OER.

e Modificar el codi del crosswalk sample-crosswalk. DIM2DC.xsl per incloure aquestes regles.
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e Copiar el crosswalk a [dspace]/config/crosswalks de POER.
e Incloure una linia al fitxer oaicat.properties i rebotar el Tomcat (vegeu capitol 4).

e Fer les proves a 'MDX de test recol-lectant metadades des de 'adreca de 'OER i, si son satisfactories,
recol-lectar metadades de ’OER des de ’'MDX de produccié de manera periodica.

D’altra banda, i com es comenta al final de la comparativa entre les dues aproximacions al tercer capitol,
una linia de treball a seguir és 'aplicacié d’ontologies als repositoris digitals. Per a ’objectiu concret que
s’ha definit al projecte era millor la implementacié amb crosswalks, perd amb ontologies és major el potencial
de personalitzacié que es pot aconseguir per tal de millorar aquests aplicatius i que siguin user centered.

Un cop desenvolupada una ontologia i integrada al DSpace es podria aplicar a d’altres parts del repositori,
com els formularis d’introduccié de continguts per a oferir a 'usuari les opcions necessaries (i només les
necessaries) en funcié del contingut a introduir.

Una altra opcié partint d’una ontologia que descrigui el contingut del repositori seria ampliar-la per a
descriure la manera amb la que els usuaris usen el repositori, amb conceptes com cerques, favorits, etc. que
serviria per a poder guardar un historic d’ds i reusar el coneixement amb possibilitat de fer recomanacions
a usuaris amb “perfils” similars[33].

A la presentacié de D'article[27] a ’Open Repositories el moderador de la sessié va comentar que no
coneixia d’altres iniciatives semblants que treballessin en aquesta direccié en DSpace. Cercant bibliografia
s’han detectat algunes implementacions d’ontologies de material docent[39] mencionades al tercer capitol,
pero es centren en la descripcié dels materials, no en ’aplicacié de regles de derivacié per inferir coneixement.
I en 'amplia comunitat del DSpace, els tnics que sén actius amb temes semantics sén la Universitat de
Patras[40], que han implementat un raonador semantic al seu repositori i també iniciatives per incorporar
SKOS! com a thesauri de materies[42].

Existeix encara molt d’espai per avangar en aquesta linia d’investigacio.

5.2 Valoracié personal

En aquesta seccié deixo de banda el reflexiu per dedicar unes linies a expressar la meva valoracié personal
del projecte en primera persona. Estic satisfet d’haver-lo realitzat. Per mi, aquesta ha estat una oportunitat
per ampliar els meus coneixements sobre repositoris en dues disciplines que coneixia poc: d’'una banda, els
materials docents, molt diferents dels continguts habituals d’aquestes eines; i d’altra banda, de I’aplicacié
de conceptes de la web semantica als repositoris. Sobretot aquesta darrera caracteristica era un tema que
m’interessava doncs crec que té molt de potencial i encara no esta prou estesa amb aquest tipus d’aplicacions.

També estic content per ’equilibri entre teoria i practica. He llegit molta bibliografia i gran part del
projecte consisteix en explicar de manera didactica tota una serie de conceptes, perod també s’ha realitzat un
prototip on s’ha aconseguit implementar una solucié real a un problema concret, i és una solucié que és 1til
i pot fer-se servir.

Fa molts anys que treballo amb repositoris digitals, pero aquest projecte m’ha permes veure’ls des d’una
altra perspectiva. Al CESCA desenvolupem i gestionem grans repositoris i estem obsessionats amb la seva
estabilitat i robustesa per a poder oferir als usuaris un servei de qualitat en alta disponibilitat. Aquest
projecte, en canvi, esta situat a la banda de la recerca, on ’objectiu és provar teories per a, en cas d’exit,
modificar o ampliar funcionalitats i moure el roadmap de les eines en una direccié o una altra. Durant el
projecte he pogut canviar el cartell de “en producci6” pel de “beta”, sentint-me part del métode cientific
gracies al qual, a poc a poc, s’aconsegueix avangar.

Thttp:/ /www.w3.org/2004 /02 /skos
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Apendix A

Creaci6 d’un repositori basat en
DSpace

En aquest appendix es detalla el procés de creacié de I’entorn i la instal-lacié i configuracié del programari
del prototip de repositori.

A.1 Creaci6 de ’entorn, maquina virtual i programari de base

S’ha creat una maquina virtual a la infraestructura del Cesca per hostatjar el prototip del projecte. Es tracta
d’una maquina virtual Xen' amb 10 GB d’espai, 512 GB de memoria i amb sistema operatiu Linux Centos.
Se li ha instal-lat el segiient programari de base:

e Apache Tomcat? és un servidor d’aplicacions de codi obert que implementa les tecnologies Java
Servlet i JavaServer Pages (JSP) especificades per la comunitat Java.

o PostgreSQL3 és un sistema gestor de bases de dades de codi obert amb més de quinze anys d’historia.

e L’eina Apache Ant?* serveix per realitzar tasques mecaniques i repetitives, normalment durant la fase
de compilacié i construccié. Es tracta d’un programari similar a “Make” pero desenvolupat en Java i
enfocat al desevolupament en Java. Esta basat amb arxius de configuracié en XML i classes de Java
per realitzar les diferents tasques.

e L’eina Apache Maven® serveix per gestionar i construir projectes Java. La seva funcionalitat és
similar a I’Apache Ant, pero té un model de configuracié més simple, basat en un format XML. Maven
utilitza un un project Object Model (POM) per descriure el projecte de programari a construir, les
seves dependencies d’altres moduls i components externs, i I’ordre de construccié dels elements. Disposa
d’objectes predefinits per realitzar certes tasques, com la compilacié de codi i el seu empaquetat.

A.2 Instal-laci6 DSpace 1.5.1

En aquesta secci6 es detallen alguns dels passos realitzats per instal-lar una instancia de DSpace 1.5.1, tot
el procés esta ampliament descrit al manual d’instal-lacié de P’eina[15].

1. Creacié de I'usuari del DSpace (ha de ser el mateix que el del Tomcat)

1Virtualitzacié de servidors amb Xen, http://xen.org

2 Apache Tomcat, http://tomcat .apache.org
3PostgreSQL, http://www.postgresql.org

4The Apache Ant Project, http://ant.apache.org/
5The Apache Maven Project, http://maven.apache.org/
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[rdelavega@berstein /]$ sudo /usr/sbin/useradd —m dspace

. Crear un usuari i la base de dades pel DSpace al Postgres

[postgres@berstein ~|$ createuser —U postgres —d —A —P dspace

> Enter password for new role:

> Enter it again:

> Shall the new role be allowed to create more new roles? (y/n) y
> CREATE ROLE

[postgres@berstein “]$ su — dspace

[dspace@berstein ~|$ createdb —U dspace —E UNICODE dspace

> CREATE DATABASE

. Descarregar la versié 1.5.1 del programari DSpace

[rdelavega@berstein dades]$ sudo weget
http://sourceforge .net /.../dspace —1.5.1—src—release.tar.gz/download

. Descomprimir el codi del DSpace

rdelavega@berstein dades]$ sudo mkdir dspace
rdelavega@berstein dades]$ sudo chown dspace.dspace dspace
rdelavega@berstein dades|$ 1s —1

[

[

[

> total 36

> drwxr—xr—x 3 root root 4096 Oct 5 14:42 conf

> drwxr—xr—x 2 dspace dspace 4096 Oct 29 01:07 dspace

> drwxr—xr—x 3 root root 4096 Oct 5 14:39 logs

> drwx 2 root root 16384 Dec 3 2009 lost+found
> drwxr—xr—x 3 mysql mysql 4096 Oct 5 14:42 mysql

> drwxr—xr—x 3 rdelavega rdelavega 4096 Oct 14 10:28 src

. Editar el fitxer de configuracié “dspace.cfg”. Algunes linies:

# DSpace installation directory

dspace.dir = /dades/dspace

# DSpace base URL.

dspace.url = http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/xmlui
# DSpace host name

dspace.hostname = berstein.cadiretes.cesca.cat

# Name of the site

dspace.name = DSpace de proves — PFC Ricard de la Vega

H#H#H### Database settings H#HHHH

# Database name (” oracle”, or ”postgres”)
db.name = postgres

#db.name = postgres

#db.name = oracle

# URL for connecting to database

db.url = jdbc:postgresql://localhost:5432/dspace
# JDBC Driver

db.driver = org.postgresql.Driver

# Database username and password

db.username = dspace

db. password = sxkkkkkx
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#HHAHE Email settings #HHHHRHF
# SMTP mail server

mail.server=smtp.cesca.cat

# SMTP mail server authentication username and password (if required)

mail . from.address = rdelavega@cesca.cat

# Currently limited to one recipient!
feedback.recipient = rdelavega@cesca.cat

# General site administration (Webmaster) e—mail
mail.admin = rdelavega@cesca.cat

. Generar el paquet d’instal-lacié6 amb el Maven, que s’encarrega de cercar totes les dependencies
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> [rdelavega@berstein ~]$ cd /dades/src/dspace—1.5.1—src—release/dspace

> [rdelavega@berstein dspace]$ mvn package

> [INFO] Scanning for projects...

> [INFO] Reactor build order:

> [INFO] DSpace XMI~UI (Manakin)

> [INFO] DSpace XMI-UI (Manakin) :: Wing—Framework

> [INFO] DSpace Kernel :: API and Implementation

> [INFO] DSpace XMI-UI (Manakin) :: API and C

>

> INFO| Copying 858 files to

> /dades/src/dspace—1.5.1—src—release /dspace/target/dspace —1.5.1—Dbuild . dir

> [INFO]

> [INFO]

> [INFO]

> [INFO| Reactor Summary:

> [INFO]

> [INFO|] DSpace XMI-UI (Manakin) .......... ... .. . . oo, SUCCESS [4.111s]
> [INFO|] DSpace XMI-UI (Manakin) :: Wing—Framework ............. SUCCESS [3.465s]
> [INFO|] DSpace Kernel :: API and Implementation ............... SUCCESS [0.937s]
> [INFO] DSpace XML-UI (Manakin) :: API and Core Aspects ....... SUCCESS [0.5635s]
> [INFO|] DSpace XML-UI (Manakin) :: Web Application Resources .. SUCCESS [8.604s]
> [INFO|] DSpace Addon Modules ........... ... . ... i, SUCCESS [0.003s]
> [INFO|] DSpace XMI-UI (Manakin) :: Web Application ............ SUCCESS [11.863s]
> [INFO] DSpace LNI .. ... . e SUCCESS [0.003s]
> [INFO] DSpace LNI :: Core Implementation ..................... SUCCESS [0.4725s]
> [INFO|] DSpace LNI :: Web Application Resources ............... SUCCESS [5.286s]
> [INFO|] DSpace LNI :: Web Application .............. .. ......... SUCCESS [5.944s]
> [INFO|] DSpace OAI ... SUCCESS [0.004s]
> [INFO|] DSpace OAI :: API and Implementation .................. SUCCESS [0.257s]
> [INFO|] DSpace OAI :: Web Application Resources ............... SUCCESS [5.692s]
> [INFO|] DSpace OAI :: Web Application ......................... SUCCESS [5.322s]
> [INFO] DSpace JSP—UL ... ... e SUCCESS [0.002s]
> [INFO|] DSpace JSP-UI :: API and Implementation ............... SUCCESS [0.506s]
> [INFO] DSpace JSP-UI :: Web Application Resources ............ SUCCESS [6.948s]
> [INFO|] DSpace JSP—UI :: Web Application ...................... SUCCESS [7.212s]
> [INFO] DSpace SWORD ... ... ..t SUCCESS [0.0025s]
> [INFO|] DSpace SWORD :: API and Implementation ................ SUCCESS [0.298s]
> [INFO|] DSpace SWORD :: Web Application Resources ............. SUCCESS [4.583s]
> [INFO| DSpace SWORD :: Web Application . ..............ooooo... SUCCESS [6.083s]



> [INFO|] DSpace LNI :: CLI Client Application .................. SUCCESS [7.993s]
> [INFO|] DSpace Assembly and Configuration ..................... SUCCESS [22.840s]
> [INFO]

> [INFO]

> [INFO] BUILD SUCCESSFUL

> [INFO]

> [INFO] Total time: 1 minute 51 seconds

> [INFO| Finished at: Mon Nov 15 22:07:44 CET 2010

> [INFO| Final Memory: 25M/45M

> [INFO]

7. Inicialitzar la base de dades Dspace i instal-lacié del DSpace

[dspace@berstein dspace —1.5.1—build.dir]$ ant fresh_install

8. Crear el compte de I'administrador

[dspace@berstein dspace]$ /bin/create—administrator

9. Crear un “Host” a l’arxiu de configuracié del servidor Tomcat (server.xml) per a que localitzi el DSpace

<Host name="localhost” appBase="webapps” unpackWARs="true”
autoDeploy="true” xmlValidation="false” xmlNamespaceAware="false”>
<Context path="/xmlui” docBase="/dades/dspace/webapps/xmlui’
debug="0" reloadable="true” cachingAllowed="false”
allowLinking="true” URIEncoding="UTF-8"/>
<Context path="/jspui” docBase="/dades/dspace/webapps/jspui’
debug="0" reloadable="true” cachingAllowed="false”
allowLinking="true” URIEncoding="UTF-8"/>
<Context path="/oai” docBase="/dades/dspace/webapps/oai”
debug="0" reloadable="true” cachingAllowed="false”
allowLinking="true” URIEncoding="UTF-8" />

)

i

</Host>

10. Reseteig del Tomcat i ja es pot accedir a les diferents interficies del DSpace:

e JSP User Interface - http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/jspui
o XML User Interface (aka. Manakin) - http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/xmlui
e OAI-PMH Interface - http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/0ai/request?verb=identify

A banda d’aquests passos, es possible que s’hagin de fer altres mesures per aconseguir realitzar una
instal-lacié satisfactoria. Per exemple, si la versi6 instal-lada del Java no es la requerida, aleshores saltaria
el segiient warning:

[rdelavega@Dberstein dspace]$ mvn package

> Warning: JAVAHOME environment variable is not set.

> Java specification version: 1.4

> This release of Maven requires Java version 1.5 or greater.

Aixo implica instal-lar la versi6 1.6 del Java:

[root@berstein “]$ yum install java—1.6.0—openjdk
> ..
> Complete!
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[root@berstein 7]$ java —version
> java version 71.6.0_177

> OpenJDK Runtime Environment (IcedTea6 1.7.5) (rhel —1.16.b17.el5—-1386)
> OpenJDK Client VM (build 14.0—bl6, mixed mode)

A part d’aixo, s’han resolt altres contratemps amb la gran ajuda de la comunitat de desenvolupadors de
DSpace a través de la llista dspace-tech®.

Shttps://lists.sourceforge.net/lists/listinfo/dspace-tech
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Apendix B

Captures de pantalla del prototip

En aquest appendix es mostren les captures de pantalla del prototip desenvolupat per estendre les metadades
descriptives del repositori a través d'un crosswalk descrit al quart capitol.

B.1 Material docent introduit al repositori

Mi DSpace

Ma nalk\im

DSpace Principal + Estadistica < Objectes daprenentatge

Buscar en DSpace
: ' -
Objectes d'aprenentatge ®
@ Buscar en DSpace
1w O Esta comunidad
Bisqueda avanzada

—
!

Biisqueda en el texto completo:

€

Busqueda avanzada

Listar

« Todo DSpace
Comunidades y
colecciones
Por fecha de

Copyright y licencia

Els continguts son propietat de la Universitat Oberta de Catalunya (UOC)

publicacién

Colecciones en esta comunidad

¢ Enquestes

* Exercicis

* Formules

¢ Presentacions

Envios recientes

Estadistica descriptiva « Mis exportaciones

Rovira Escofet, Carles; Gil Estallo, Angel J.; Gibergans Baguena, Josep (2012-05- o Salir
16) « Registrar

--- (2012-05-16)

-, - (2012-05-16)

T, - (2012-05-16)

Figura B.1: Comunitat d’objectes d’aprenentatge
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Mi DSpace

Man a.k\im

DSpace Principal < Estadistica < Publicacions cientifiques

Buscar en DSpace

Publicacions cientifiques —®

@ Buscar en DSpace
o A
O Esta coleccién

Bisqueda en el texto completo: @)
Blsqueda avanzada

Bisqueda avanzada

Listar

N « Todo DSpace
Comunidades y
colecciones
Por fecha de

ublicacior

[

Autores
Titulos
Temas

Envios recientes + Esta coleccion
Por fecha de

Interoperability issues between learning object repositories and metadata publicacién

harvesters Autores

Conesa, Jordi; Vega, Ricard de la; Minguillon, Julia (2010-07-26) ?::\l:ss

« Mis exportaciones
* Salir

* Registrar

Ninguno

Contacto | Sugerencias

Figura B.2: Comunitat de publicacions cientifiques



UNIVERSITAT ORFRTI\ DE CATALUNYA
ESTADISTICA, ENQUESTA DE PRACTIQUES Tardor 2005
ESTUDIS DINFORMATICA

I UNICAMINT e relizas rictigees s Ey——
anbnima. Per ompli-a al encerlar & i s
Bl

ATENCIO: LES QUANTITATS MONETARIES HAN DE SER EN EUROS
L pregunasobee a possbe e amb L'rq & tovsde semestre passt. Encs de

1o resposta s'ha tant al mixim la di
[ Sexe: T Fome, 7 Doms 5
2. Bdata:

5 Tumes dia 0 sino fumes)?

3

Quant temps, en minuts, vas dedicar a navegar per intemel la
d trnana?

Quant temps, en mimuts, dediques veure la TV?
Quant temps, en minuts, dedicaves setmanalment a veure la TV
abans dentrar a la UOC

Quant gastes amb el teu mabil mensualment (0 st o tens mobil
0 no P utlitzes)?

B Fstudics habitualment 234
1- al mati, 2-a 1a tarda, 3-a a nit, 4-quan pots
P Qin ests siemss pertios wiites mbs Toghemens. | 1234
1-Windows, 2-Lin e 08 4-Altr
5 Quin Paquess sseris operais creus quE A TGS B 3

dissenyat:
1-Windows, 2-Linux, 3-Mac OS

1. Quanes assignatures dels estudis GnFormatica (e aprovades

2. De quantes assi gnatures dels estudis d'Informatica et matricules
aq\lu! semestre?

13, Situaci6 laboral actua 234
1-Treballes amb contracte fix, 2. Treballes amb contracte
ventual, 3.-Estis en atur, 4-Fstudies

Despeses en restaurants del mes passat

Despeses en oci (cinema, teatre, lectura. ) del mes passat.

ingressos del mes passat

“agraden cls calgots?

T8_Creus que Ia guerra contra T'Traq era necessiria?

Has estata Niria?

En una escala de 0a 10; Quin & <l teu mivell com & exquiador?

=

(0="n0 se ni ficar-me els esquis’", 10="s6c un geni de lesqui”)
21 En una escala de 0 a 10: Com ef definiries sociologicament?
it ", 10="molt progressista")

(e
2. Liengia fn
~catal, 3 caselh, 3-bilingi caal i, d-altres

[EEx)

Figura B.3: Enquesta exemple de material docent

Recurs: Exereici destadistica
URI: heip://hdLhandle.net/1 0489/1 1
ID: UOC_00000007

¢1U0C
[l

La secretaria duna universitat té un listat de tofs els estudiants malriculats amb les seves
direccions atuals. Suposem que aquest semestre shan matriculat 10000 estudiants. Es vol
prendre una mostra d estudiants i algt proposa escollr aleatoriament un nombre comprés entre 1 i
100, comptar cap a baix en Ia lista fins aquest nombre i seleccionar el nombre corresponent | tots
els nombres sofa dell resultants d'anar comptant cap a baix de 100 en 100. Responeu raonant
breument a resposta:

1) Es un métode aleatori?
2) Es tracta del mateix procediment que e sequi en un mostreig aleatori simple?

(T3] by Fundacis pera la Us

ersitat Oberta de Catalunya (FUOC)

Figura B.5: Exercici exemple de material docent

Mi DSpace < \
ManaKkia
DSpace Principal = Estadistica = Objectes daprenentatge = Enquestes < Ver item

Buscar en DSpace

- @)
© Buscar en Dpace
Mostrar el registro sencillo del item - Esta coleccion
- Bisqueda avanzada
dc. contributor.author
dc.date.accessioned 2012-05-16T18:58:23Z =
dc.date.available 2012-05-16T18:58:232 L
+ Todo DS;
dc.date.issued 2012-05-16T18:58:23Z o i des
dc.identifier.uri http://hdl.handle.net/123456789/18 Colecciones

Por fecha de

Submitted by Ricard de la Vega (rdelavega@cesca.cat) on
2012-05-16T18:58:23Z No. nf bvtstreams 2 enqt2005.doc:

dc. description.provenance 76800 bytes, : OF1 84116 en
(MD5) ENQT2005.MTW: 51520 bytes, checksum:
deb335a88ca7f5168a01947be54854c6 (MD5)

Made available in DSpace on 2012-05-16T18:58:23Z (GMT). No.
of bitstreams: 2 enqt2005.doc: 76800 bytes, checksum:

dc.description.provenance  0f1c73b8442893fc898c633fd2884116 (MD5) ENQT2005. MTW: en
51820 bytes, checksum: deb335a88ca7f5168a01947be54854c6
(MD5)
de.language. iso other en
dc.title en * Mis exportaciones
* Sali
de.type Learning Object en 5 ﬁ;wa,
Ficheros en el item
Ficheros Tamafio Formato Vista
enqt2005.doc 76.8Kb application/msword Vista/<wbr/>Abrir
ENQT2005. MTW 51.82kb application/octet-stream Vista/<wbr/>Abrir
Este item aparece en la(s) siguiente(s) coleccién(ones)
* Enquestes
Mostrar el registro sencillo del item
. A . 5
Figura B.4: Fitxa de I’enquesta
Mi DSpace £

Q

Manakin
DSpace Principal + Estadistica + Objectes d'aprenentatge < Exercicis < Ver item

Buscar en DSpace
+++ —®

© Buscar en DSpace

Mostrar el registro sencillo del item © Esta coleccion
. Busqueda avanzada
dc. contributor.author ey e
dc.date.accessioned 2012-05-16T18:59:34Z N
de. date.available 2012-05-16T18:59:34 Ll
« Todo DS
d.date.issued 2012-05-16T18:59:34Z e e i des
dc.identifier.uri http://hdl.handle.net/123456789/19 C“LLC‘Z”ESE
Made available in DSpace on 2012-05-16T18:59:34Z (GMT). No.
dc.description.provenance  of bitstreams: 1 UOC_00000007_ca.odt: 98689 bytes, en

checksum: 9090cd56a0df144cfc11a5f15edSac60 (MD5)

Submitted by Ricard de la Vega (rdelavega@cesca.cat) on
2012-05-16T18:59:34Z No. of bitstreams: 1 N

dc.description. provenance

UOC_00000007_ca.odt: 98689 bytes, checksum: e
9090cd5620df144cfc11a5f15ed5ac60 (MD5)
dc.language. iso other en
de.title e en
dc.type Learning Object en
+ Mis exportaciones
Ficheros en el item g
+ Registrar
Ficheros Tamafio  Formato Vista
UOC 00000007 ca.odt  98.68Kb ication/vnd.oasi text Vi br/>Abrir

Este item aparece en la(s) siguiente(s) coleccién(ones)

* Exercicis
Exercicis de 'assignatura d'estadistica

Mostrar el registro sencillo del item

€ s DETES

Figura B.6: Fitxa de ’exercici
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Figura B.7: Férmula exemple de material docent

U 0 Universitat Oberta Estudis dlnformaica, D
de Catalunya Multimédia i Telecomunicacié
E=

ESTADISTICA (05.057)

Estadistica Descriptiva.

Freqiiencia
1

02 4 6 8 1012141618 20
Notes del test d'estadistica

Josep Gibergans Baguena, Angel J. Gl Estallo, Carles Rovira Escofet (Autores) & Angel A. Juan (Editor). FUOC 2009

Figura B.9: Presentacié exemple de material docent
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$lo
Mi DSpace \
Man akl Q

Buscar en DSpace
dekk — @
7

@ Buscar en DSpace

DSpace Principal Estadistica Objectes d'aprenentatge Férmules Ver item

© Esta coleccion
Blsqueda avanzada

Mostrar el registro sencillo del item
de.contributor.author -, -~
2012-05-16T19:01:172
2012-05-16T19:01:172
2012-05-16T19:01:172

dc. date.accessioned =

Listar

+ Todo DSpace
Comunidades y

dc.date.available
dc.date.issued

de.identifier.uri http://hdl.handle.net/123456789/20 colecciones
Por fecha de

Made available in DSpace on 2012-05-16T19:01:17Z (GMT). No. publicacién
of bitstreams: 2 FUOC_00090001. png: 1432 bytes, checksum: Autores

de.description.provenance  efbf690f3357c1e71e5d2ade0a2364c5 (MD5) en Titulos
FUOC_00090001. tex: 74 bytes, checksum: Temas
2ade83f70a1ca6502660a5880c25225 (MD5) « Esta coleccién
Submitted by Ricard de la Vega (rdelavega@cesca.cat) on Pz’ ff;"ﬂ de

2012-05-16T19:01:17Z No. of bitstreams: 2 Riitores
FUOC_00090001.png: 1432 bytes, checksum: o Titulos
efbf690f3357c1e71e5d2ade0a2364c5 (MD5) Temas
FUOC_00090001. tex: 74 bytes, checksum:
2ade83f70a1ca650a660a5880c252e25 (MD5)

d.description. provenance

dctitle - e * Mis exportaciones
dc.type Learning Object en o Salic

+ Registrar

Ficheros en el item

Ficheros Tamafio Formato Vista
FUOC _00090001.png 1.432Kb image/png Vista/ <wbr/>Abrir
FUOC 00090001.tex T4bytes ication/x-tex Vista/ <wbr/>Abrir

Este item aparece en la(s) siguiente(s) coleccién(ones)
* Férmules

Mostrar el registro sencillo del item

Figura B.8: Fitxa de la féormula

L
Mi DSpace \
Man akl R

Buscar en DSpace

Estadistica descriptiva S—C

© Buscar en DSpace

DSpace Principal < Estadistica + Objectes daprenentatge < Presentacions = Ver item

o i
©J Esta coleccién
Busqueda avanzada

Mostrar el registro sencillo del item
dc. contributor.author Rovira Escofet, Carles

Gil Estallo, Angel J.

Gibergans Baguena, Josep

2012-05-16T19:05:03Z

dc. contributor.author

de. contributor.author Listar

« Todo DSpace

dc.date.accessioned Comunidades y

de. date.available 2012-05-16T19:05:032 colecciones
° Por fecha de
de. date.issued 2012-05-16T19:05:03Z publicactsn
de.identifier.uri http:/ /hdl.handle.net/123456789/21 )
Submitted by Ricard de la Vega (rdelavega@cesca.cat) on Temas
- 2012-05-16T19:05:03Z No. of bitstreams: 1 @
de.description.provenance  yin{”qec riptiva.ppt: 1088000 bytes, checksum: en || |o Estacolecckn
ec757352¢24979bcA55bbaf0769794 (MDS) B fecha s

Made available in DSpace on 2012-05-16T19:05:03Z (GMT). No.

dc.description.provenance  of bitstreams: 1 MO1_descriptiva.ppt: 1088000 bytes, en 2:‘[::
checksum: ec757352¢2d979bc455fbbaf07b9794b (MD5) -
dc.description.sponsorship ~ FUOC en
de.language.iso other en « Mis exportaciones
de.title Estadistica descriptiva en ¢ Salir
* Registrar
de.type Learning Object. en

Ficheros en el item

Ficheros Tamafio Formato Vista
MO1_descriptiva.ppt 1.088Mb ication/vnd.! Vista/<wbr/>Abrir

Este item aparece en la(s) siguiente(s) coleccién(ones)
* Presentacions

Mostrar el registro sencillo del item

Figura B.10: Fitxa de la presentacié



Interoperability issues between learning object
repositories and metadata harvesters

Ricard de la Vega', Jordi Conesa®, Julia Minguillén®

! Centre de Supercomputaci6 de Catalunya, Barcelona, Spain,
rdelavega @cesca.cat
2 Universitat Oberta de Catalunya, Barcelona, Spain,
{jconesac, jminguillona} @uoc.edu

Abstract. In this paper we describe an open leaming object repository on Statisties
based on DSpace which contains true learning objects, that is, exercises, equations,
data sets, etc. This repository s part of a large project intended to promote the use
of learning object repositories as part of the learning process in virtual learning
environments. This involves the creation of a new user intexface that provides users
with additional services such as resource rating, commenting and so. Both aspects
make traditional metadata schemes such as Dublin Core to be inadequate, as there
are resources with no title or auther, for instance, as those fields are not used by
learners to browse and search for learning resources in the repository. Therefo:
exporting QALPMH compliant records using OAI-DC is not possible, thus limiting
the visibility of the learning objects in the repository outside the institution. We
propose an’archilecture based on ontologies and the use of extended metadata
records for both storing and refactoring such descriptions.

1. Introduction

Nowadays, most edncxuonx] naikies uae learning content mansgement sysems in order 10
vide learners with additional support in their learning process. Books have been the traditional
content used in such msumuans, out new leaning thcries moes oseed towards conpetence
acquisition and development rather than content consumption arc changing this, promoting the
concept of activity in ot of the concept of content. In this sense, learning objects are il
eces of content that are supposed to help learners 10 achieve a specific learning goal, as part of
the activities performed during the learning process (Wiley, 2000). Ideally, leaming objects are
self-contained, that i, can be taken independently; reusable, that is, context independent; can be
ageregated and are tagged with metadata.

Obviously, digital repositories are a way to organize learning objects (and their parts that can be
processed separately) in collections, although there are several specific issues that must be firstly
addressed. For example, an exercise (which is basically a text defining a problem and, optionally,
its solution, another text which may include references to the use of software or tables with data,
for instance) is a typical learning object. But, differently to classical items in a collection of a
digital repository, exercises may have neither a title nor even an author, the two min fields used
for finding a book. Other typical learning objects can be data scts, mathematical proofs,
equations, simulations, and so. Usually, leamers search through these kinds of resources not by
il o ot but by keywond o, eveh bett,usng o hicrreical tsonomy specilly desigocd.
“Therefore, it becomes necessary 1o rethink the traditional way of describing learning resources,
using criteria related o the learning process but maintaining a minimum description for archiving
purposes. The use of metadate standards for describing learning objects such as IEEE LOM
(instead of Dublin Core) is also a possibility, although there is not a single solution to be found
superior than the rest. On the contrary, some authors point out that several standards and
specifications will (or should) converge in a near future for improving the description of learning
resources (Currier, 2008).

Figura B.11: Article exemple de publicacié cientifica
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Mestrar el registro sencillo del itemy
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B.2 Exportacié estandard per OAI-PMH
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¥<OAI-PMH xmlns="http://www.openarchives.org/0OAI/2.0/" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.orq/OAI/2.0/ http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0AI-PMH.xsd">
<responseDate>2012-05-31T01:03:51Z</responseDate>
v<request metadataPrefix="oai_dc" verb="ListRecords">
http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/cai/request
</request>
v<ListRecords>
» <record>...</record>
wv<record>
v<header>
<identifier>cai:berstein.cadiretes.cesca.cat:123456789/18</identifier>
<datestamp>2012-05-16T18:58:232Z</datestamp>
<setSpec>hdl_123456789_16</setSpec>
</header>
v<metadata>
v<oai_dec:de xmlns:oai_dec="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/o0ai_de/" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemalLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/cai_dc/
http://www.openarchives.org/OAI/2.0/cai_dc.xsd">
<de:creator»---, ---</dc:creator>
<dc:date>2012-05-16T18:58:232</dc:date>
<dc:date>2012-05-16T18:58:232</dc:date>
<dc:date>2012-05-16T18:58:232</dc:date>
<dec:identifier>http://hdl.handle.net/123456789/18</dc:identifier>
<dec:language>other</dc:language>
<de:title>—---</de:title>
<dc:type>Learning Object</dc:type>
</oai_dec:de>
</metadata>
</record>
» <record>...</record>
» <record>...</record>
» <record>...</record>
</ListRecords>
</OAI-PMH>

Figura B.13: Exportacié per OAI-PMH de I’enquesta

v<OAI-PMH xmlns="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/0OAI/2.0/ http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0OAI-PMH.xsd">
<responseDate>2012-05-31T01:03:512Z</responseDate>
v<request metadataPrefix="oai_dc" verb="ListRecords">
http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/0cai/request
</request>
v<ListRecords>
» <record>...</record>
» <record>...</record>
v<record>
wv<header>
<identifier>ocai:berstein.cadiretes.cesca.cat:123456789/19</identifier>
<datestamp>2012-05-28T23:49:342</datestamp>
<setSpec>hdl_123456789_13</setSpec>
</header>
v<metadata>
v<oai_dc:dc xmlns:oai_dec="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0cai_dc/" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0ai_dc/
http://www.openarchives.org/ORI/2.0/0ai_dc.xsd">
<de:creator>---, ---</de:creator>
<dc:date>2012-05-16T18:59:342</dc:date>
<dc:date>2012-05-16T18:59:342</dc:date>
<dc:date>2012-05-16T18:59:342</dc:date>
<de:identifier>http://hdl.handle.net/123456789/19</dc:identifier>
<dec:language>other</dec:language>
<de:title>+++</decititle>
<dec:type>Learning Object</dc:type>
</oai_dc:de>
</metadata>
</record>
»<record>...</record>
»<record>...</record>
</ListRecords>
</ORAI-PMH>

Figura B.14: Exportacié per OAI-PMH de 'exercici
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¥<OAI-PMH xmlns="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/ http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0RI-PMH.xsd">
<responseDate>2012-05-31T01:03:51Z</responseDate>
v<request metadataPrefix="oai_dc" wverb="ListRecords">
http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/0ai/request
</request>
v<ListRecords>
» <record>...</record>
» <record>...</record>
» <record>...</record>
v<record>
v<header>
<identifier>oai:berstein.cadiretes.cesca.cat:123456789/20</identifier>
<datestamp>2012-05-28T23:50:532</datestamp>
<setSpec>hdl_123456789_15</setSpec>
</header>
v<metadata>
v<oai_dc:dc xmlns:oai_de="http://www.openarchives.org/OARI/2.0/cai_dec/" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/cai_dc/
http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0ai_dc.xsd">
<de:creator>---, ---</dc:creator>
<dc:date>2012-05-16T19:01:172Z</dc:date>
<dc:date>2012-05-16T19:01:172Z</dc:date>
<dc:date>2012-05-16T19:01:172Z</dc:date>
<dc:identifier>http://hdl.handle.net/123456789/20</dc:identifier>
<dc:title>***</do:title>
<dc:type>Learning Object</dc:type>
</oai_de:de>
</metadata>
</record>
» <record>...</record>
</ListRecords>
</OAI-PMH>

Figura B.15: Exportacié per OAI-PMH de la férmula

¥<OAI-PMH xmlns="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/" xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XML8chema-instance
xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/ http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0RI-PMH.xsd">
<responseDate>2012-05-31T01:03:51Z</responseDate>
v<request metadataPrefix="oai_dc" wverb="ListRecords">
http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/0ai/request
</request>
v<ListRecords>
» <record>...</record>
» <record>...</record>
» <record>...</record>
» <record>...</record>
v<record>
v<header>
<identifier>oai:berstein.cadiretes.cesca.cat:123456789/21</identifier>
<datestamp>2012-05-16T19:05:032</datestamp>
<setSpec>hdl_123456789_17</setSpec>
</header>
v<metadata>
v<oai_dc:dc xmlns:oai_de="http://www.openarchives.org/OARI/2.0/cai_dec/" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/cai_dc/
http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0ai_dc.xsd">
<dc:creator>Rovira Escofet, Carles</dc:creator>
<dc:creator>Gil Estallo, Angel J.</dcicreator>
<dc:creator>Gibergans Baguena, Josep</dc:creator>
<dc:date>2012-05-16T19:05:032Z</dc:date>
<dc:date>2012-05-16T19:05:032Z</dc:date>
<dc:date>2012-05-16T719:05:032</dc:date>
<dc:identifier>http://hdl.handle.net/123456789/21</dc:identifier>
<dc:description>FU0C</dc:description>
<dec:language>other</dec:language>
<dc:title>Estadistica descriptiva</de:title>
<dc:type>Learning Object</dc:type>
</oai_de:de>
</metadata>
</record>
</ListRecords>
</OAI-PMH>

Figura B.16: Exportacié per OAI-PMH de la presentacié
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¥<OAI-BMH xmlns="http://www.openarchives.org/OARI/2.0/" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/ http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0AI-PMH.xsd">
<responseDate>2012-05-31T01:03:51Z</responseDate>
v<request metadataPrefix="ocai_dec¢" verb="ListRecords">
http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/cai/request
</request>
v<ListRecords>
v<record>
wv<header>
<identifier>oai:berstein.cadiretes.cesca.cat:123456789/10</identifier>
<datestamp>2012-05-16T18:21:52Z</datestamp>
<setSpec>hdl_123456789_9</setSpec>
</header>
v<metadata>
v<cai_de:dc xmlns:oai_de="http://www.openarchives.org/0OAI/2.0/cai_de/" xmlns:dc="http://purl.org/dec/elements/1.1/"
xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/0OAI/2.0/cai_dc/
http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0ai_dec.xsd">
<dcicreator>Conesa, Jordi</dc:creator>
<de:creator>Vega, Ricard de la</dc:creator>
<dc:creator>Minguillén, Julia</dc:creator>
<dc:date>2012-05-16T18:20:162</dc:date>
<dcidate>2012-05-16T1B:20:162</dc:date>
<dc:date>2010-07-26</dc:date>
v<dec:identifier>
Presentat a: Open Repositories. Madrid, 6-9 de Julicl de 2010.
</dc:identifier>
<dc:identifier>http://hdl.handle.net/123456789/10</dc:identifier>
v<dc:description>
In this paper we describe an open learning object repository on Statistics based on DSpace which contains true learning
objects, that is, exercises, equations, data sets, etc. This repository is part of a large project intended to promote the use
of learning object repositories as part of the learning preocess in virtual learning environments. This invelves the creation of
a new user interface that provides users with additional services such as rescurce rating, commenting and so. Both aspects ..
[+])make traditional metadata schemes such as Dublin Core to be inadequate, as there are resources with no title or author, for
instance, as those fields are not used by learners to browse and search for learning resources in the repository. Therefore,
exporting OAI-PMH compliant records using OAI-DC is not possible, thus limiting the wvisibility of the learning cbjects in the
repository outside the institution. We propose an architecture based on ontclegies and the use of extended metadata records for
both storing and refactoring such descriptions.
</dc:description>
<de:language>en</dc: language>
<dc:subject>interoperability</dc:subject>
<dc:subject>repositories</dc:subject>
<dc:subject>learning-objects</dcisubject>
<de:subject>learning-objects-repositories</dc:subject>
<dc:subject>oai-pmh</dc:subject>
<dc:subject>semantics</dec:subject>
v<dcititle>
Intercperability issues between learning object repositories and metadata harvesters
</de:title>
<dc:type>Article</dc:type>
</oai_dcide>
</metadata>
</record>
» <record>...</record>
» <record>...</record>
»<record>...</record>
»<record>...</record>
</ListRecords>
</OAI-PMH>

Figura B.17: Exportacié per OAI-PMH de 'article

63



B.3 Exportaciéo per OAI-PMH a través del crosswalk

¥<OAI-PMH xmlns="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/ http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0OAI-PMH.xsd">
<responseDate>2012-05-31T01:45:31Z</responseDate>
v<request metadataPrefix="sample-crosswalk-DIM2DC" verb="ListRecords">
http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/cai/request
</request>
v<ListRecords>
»<record>...</record>
wv<record>
v<header>
<identifier>oai:berstein.cadiretes.cesca.cat:123456789/18</identifier>
<datestamp>2012-05-16T18:58:232Z</datestamp>
<setSpec>hdl_123456789_16</setSpec>
</header>
v<metadata>
v<dcterms:dc xmlns:dcterms="http://purl.org/dc/terms/">
<dc:author xmlns:dec="http://purl.org/dc/elements/1.1/">FUOC</dc:author>
<dc:date xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">2012-05-16T18:58:23Z</dc:date>
<dcidate xmlns:d http://purl.org/dc/elements/1.1/">2012-05-16T18:58:23Z%</dc:date>
<dc:date xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">2012-05-16T18:58:23Z%</dc:date>
<dc:identifier xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">http://hdl.handle.net/123456789/18</dc:identifier>
v<dc:description xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
Submitted by Ricard de la Vega (rdelavegabcesca.cat) on 2012-05-16T18:58:23Z No. of bitstreams: 2 engt2005.doc: 76800 bytes,
checksum: 0f1c73b8442893fc898c633fd2884116 (MD5) ENQT2005.MTW: 51820 bytes, checksum: deb335aB88ca7f5168a01947be54854c6 (MD5)
</dc:description>
v<dc:description xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
Made available in DSpace on 2012-05-16T18:58:23Z (GMT). No. of bitstreams: 2 engt2005.doc: 76800 bytes, checksum:
0£f1c73bB442893fcB898c633£fd2884116 (MD5) ENQT2005.MTW: 51820 bytes, checksum: deb335a88ca7f5168a01947be54854c6 (MD5)
</dc:description>
<dc:language xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1l.1/">other</dc:language>
<dc:title xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">Enquesta</dc:ititle>
<dc:type xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">Learning Object</dc:type>
</dcterms:dc>
</metadata>
</record>
»<record>...</record>
» <record>...</record>
»<record>...</record>
</ListRecords>
</OAI-PMH>

Figura B.18: Exportacié per OAI-PMH de I’enquesta via crosswalk
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¥<OAI-PMH xmlns="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/ http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0AI-PMH.xsd">
<responseDate>2012-05-31T01:45:312Z</responseDate>
v<request metadataPrefix="sample-crosswalk-DIM2DC" verb="ListRecords">
http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/oai/request
</request>
v<ListRecords>
» <record>...</record>
» <record>...</record>
w<record>
v<header>
<identifier>cai:berstein.cadiretes.cesca.cat:123456789/19</identifier>
<datestamp>2012-05-28T23:49:342Z</datestamp>
<setSpec>hdl_123456789_13</setSpec>
</header>
wv<metadata>
v<dcterms:dc xmlns:dcterms="http://purl.org/dc/terms/">
<dc:author xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">FU0OC</dc:author>
<dc:date xmlns:d http://purl.org/de/elements/1.1/">2012-05-16T18:59:342Z</dc:date>
<dc:date xmlns:d http://purl.org/dec/elements/1.1/">2012-05-16T18:59:342</dc:date>
<dc:date xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">2012-05-16T18:59:342</dc:date>
<dc:identifier xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">http://hdl.handle.net/123456789/19</dc:identifier>
v<de:description xmlns:dc="http://purl.org/de/elements/1.1/">
Made available in DSpace on 2012-05-16T1B:59:34Z (GMT). No. of bitstreams: 1 UOC_00000007_ca.cdt: 98689 bytes, checksum:
9090cd56a0dfl44cfeclla5fl5Sed5ac60 (MDS5)
</dc:description>
v<de:description xmlns:dc="http://purl.org/de/elements/1.1/">
Submitted by Ricard de la Vega (rdelavegalcesca.cat) on 2012-05-16T18:59:34Z No. of bitstreams: 1 UOC_00000007_ca.odt: 98689
bytes, checksum: 9090cd56a0dfld44cfclla5fl5ed5ac60 (MD5)
</dc:description>
<dc:language xmlns:dc="http://purl.crg/dc/elements/1.1/">other</dc:language>
<dc:title xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">Exercici</dc:title>
<dc:type xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">Learning Object</dc:type>
</dcterms:de>
</metadata>
</record>
» <record>...</record>
» <record>...</record>
</ListRecords>
</OAI-PMH>

Figura B.19: Exportacié per OAI-PMH de 'exercici via crosswalk

¥<OAI-PMH xmlns="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/ http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0AI-PMH.xsd">
<responseDate>2012-05-31T01:45:31%</responseDate>
v<request metadataPrefix="sample-crosswalk-DIM2DC" verb="ListRecords">
http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/cai/request
</request>
wv<ListRecords>
» <record>...</record>
»<record>...</record>
» <record>...</record>
v<record>
v<header>
<identifier>ocai:berstein.cadiretes.cesca.cat:123456789/20</identifier>
<datestamp>2012-05-28T23:50:53%</datestamp>
<setSpec>hdl_123456789_15</setSpec>
</header>
v<metadata>
v<dcterms:dc xmlns:dcterms="http://purl.org/dc/terms/">
<dc:author xmlns:de="http://purl.org/dec/elements/1.1/">FU0C</dc:author>
<dc:date xmlns:d http://purl.org/dc/elements/1.1/">2012-05-16T19:01:17Z</dc:date>
<dc:date xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">2012-05-16T19:01:17Z</dc:date>
<dc:date xmlns:dc="http://purl.corg/dc/elements/1.1/">2012-05-16T19:01:17%</dc:date>
<dc:identifier xmlns:d http://purl.org/de/elements/1.1/">http://hdl.handle.net/123456789/20</dc:identifier>
v<dc:description xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
Made available in DSpace on 2012-05-16T19:01:17Z (GMT). No. of bitstreams: 2 FUOC_00090001.png: 1432 bytes, checksum:
efbf690£3357cle7le5d2adela2364c5 (MD5) FUOC_00090001.tex: 74 bytes, checksum: 2ade83f70alca650a660a5880c252e25 (MD5)
</dc:description>
v<dc:description xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
Submitted by Ricard de la Vega (rdelavegalcesca.cat) on 2012-05-16T19:01:17Z No. of bitstreams: 2 FUOC_00090001.png: 1432
bytes, checksum: efbf690£3357cle7le5d2adela2364c5 (MD5) FUOC_00090001.tex: 74 bytes, checksum: 2ade83f70alca650a660a5880c252e25
(MD5)
</dc:description>
<dc:title xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">Formula</dc:title>
<dc:type xmlns:dc="http://purl.crg/dc/elements/1.1/">Learning Object</dc:type>
</determs:de>
</metadata>
</record>
»<record>...</record>
</ListRecords>
</OAI-PMH>

Figura B.20: Exportacié per OAI-PMH de la férmula via crosswalk
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¥<OAI-PMH xmlns="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.cpenarchives.org/OAI/2.0/ http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0AI-PMH.xsd">
<responseDate>2012-05-31T01:45:312</responseDate>
v<request metadataPrefix="sample-crosswalk-DIM2DC" verb="ListRecords">
http://berstein.cadiretes.cesca.cat:8080/0ai/request
</request>
v<ListRecords>
» <record>...</record>
» <record>...</record>
» <record>...</record>
» <record>...</record>
w<record>
v<header>
<identifier>ocai:berstein.cadiretes.cesca.cat:123456789/21</identifier>
<datestamp>2012-05-16T19:05:032</datestamp>
<setSpec>hdl_123456789_17</set3pec>
</header>
v<metadata>
v<dcterms:dc xmlns:dcterms="http://purl.org/dc/terms/">
<dc:author xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">Rovira Escofet, Carles</dc:author>
<de:author xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">Gil Estallo, Angel J.</dec:author>
<dc:author xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">Gibergans Baguena, Josep</dc:author>
<dc:date xmlns:d http://purl.org/de/elements/1.1/">2012-05-16T19:05:032</dc:date>
<dc:date xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">2012-05-16T19:05:032</dc:date>
<dc:date xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">2012-05-16T19:05:032</dc:date>
<dc:identifier xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">http://hdl.handle.net/123456789/21</dc:identifier>
v<dc:description xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
Submitted by Ricard de la Vega (rdelavegalcesca.cat) on 2012-05-16T19:05:032 No. of bitstreams: 1 MOl_descriptiva.ppt: 1088000
bytes, checksum: ec757352¢2d979bc455fbbaf07b9794b (MD5)
</dec:description>
v<dc:description xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
Made available in DSpace on 2012-05-16T19:05:03Z (GMT). No. of bitstreams: 1 MOl_descriptiva.ppt: 10B8000 bytes, checksum:
ec757352¢2d979bec455fbbaf07b9794b (MD5)
</dec:description>
<dc:description xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">FU0C</dc:description>
<dc:language xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">other</dc:language>
<dc:title xmlns:dec="http://purl.org/dc/elements/1.1/">Estadistica descriptiva</de:title>
<dc:type xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">Learning Object</dc:type>
</determs:de>
</metadata>
</record>
</ListRecords>
</OAI-PMH>

Figura B.21: Exportacié per OAI-PMH de la presentacié via crosswalk
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¥<OAT-PMH xmlns="http://www.cpenarchives.org/0AI/2.0/" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance” xsi:schemaLocation="http://www.openarchives.org/OAI/2.0/
http://ww.openarchives.org/OAI/2.0/0AT-PMH. x5d">
<responseDate>2012-05-31T01:45:312</responseDate>
¥<request metadataPrefix="sample-crosswalk-DIM2DC" verb="ListRecords">
http://berstein.cadiretes.cesca.cat:B0B0/oai/request
</request>
¥<ListRecords>
¥<record>
¥<header>
<identifier>pai:berstein.cadiretes.cesca.cat:123456789/10</identifier>
<datestamp>2012-05-16T18:21:52Z</datestamp>
<setSpec>hdl 123456789 _9</setSpecs
</header>
v<metadata>
¥<dcterms:dc xmlns:dcterms="http://purl.org/dc/terms/">
<dc:author xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">Conesa, Jordi</dc:author>
<dectauthor xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">Vega, Ricard de la</dc:author>
<dc:author xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">Minguillén, Julia</dc:author>
<dc:date xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">2012-05-16T18:20:16%</dc:date>
<dec:date xmlns:de="http://purl.org/de/elements/1.1/">2012-05-16T18:20:164</dc:date>
<dc:date xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">2010-07-26</dc:date>
v<dc:identifier xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
Presentat a: Open Repositories. Madrid, 6-9 de Juliol de 2010.
</dciidentifier>
<dc:identifier xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">http://hdl.handle.net/123456789/10</dc:identifier>
w<dectdescription xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
In this paper we describe an open learning object repository on Statistics based on DSpace which contains true learning objects, that is, exercises, equations,
data sets, etc. This repository is part of a large project intended to promote the use of learning object repositories as part of the learning process in virtual
learning environments. This involwves the creation of a new user interface that provides users with additional services such as resource rating, commenting and
so. Both aspects .. [+]make traditional metadata schemes such as Dublin Core to be inadequate, as there are resources with no title or author, for instance, as
those fields are not used by learners to browse and search for learning resources in the repository. Therefore, exporting OAI-PMH compliant records using OAI-DC
is not possible, thus limiting the wvisibility of the learning objects in the repository outside the institution. We propose an architecture based on ontologies
and the use of extended metadata records for both storing and refactoring such descriptions.
</de:description>
w<dectdescription xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
Submitted by Ricard de la Vega (rdelavegafcesca.cat) on 2012-05-16T1B:20:16Z No. of bitstreams: 2 09070R201l0presentation.pdf: 962154 bytes, checksum:
B842014342f4ed0299029157184aea975 (MD5) 09070R2010paper.pdf: 94265 bytes, checksum: d56520997463982d64233d59e98dced]l (MD5)
</detdescription>
w<dcidescription xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
Made available in DSpace on 2012-05-16T1B:20:16Z (GMT). No. of bitstreams: 2 09070RZ0l0presentatiocn.pdf: 962154 bytes, checksum: 842014342f4ed0299029157184aea975
(MD5) 09070R2010paper.pdf: 94265 bytes, checksum: d56520997463982d64233d59e9Bdced] (MD5) Previous issue date: 2010-07-26
</dec:description>
<dc:language xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">en</dc: language>
<detsubject xmlns:de="http://purl.org/de/elements/1.1/">interoperability</de:subject>
<dcisubject xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1l.1/">repositories</dc:subject>
<de:subject xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">learning-objects</dc:subject>
<detsubject xmlns:de="http://purl.org/de/elements/1.1/">learning-objects-repositories</dec:subject>
<dc:subject xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1l.1/">0ai-pmh</dc:subject>
<de:subject xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">semantics</dc:subject>
w<dettitle xmlns: http://purl.org/dc/elements/1.1/">
Interoperability issues between learning object repositories and metadata harvesters
</dec:title>
<dcttype xmlns:de="http://purl.org/de/elements/1.1/">Article</de:type>
</dcterms:dc>
</metadata>
</record>
¥ <record>...</record>
¥ <record>...</record>
» <record>...</record>
¥ <record>...</record>
</ListRecords>
</OAT-PMH>

Figura B.22: Exportacié per OAI-PMH de Darticle via crosswalk
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Figura B.25: Fitxa de la férmula a 'MDX
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Apendix C

Crosswalk per generarar metadades
OAI-PMH compliant

En aquest annex es trova el codi del crosswalk descrit al quart capitol i el contingut de I'arxiu de configuracié
del servidor OAICat, “oaicat.properties”.

C.1 sample-crosswalk-DIM2DC.xsl

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.o0rg/1999/XSL/Transform”
xmlns: dspace="http://www. dspace.org/xmlns/dspace/dim”
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/”
xmlns: determs="http://purl.org/dc/terms/”
version="1.0">

<l—— XSLT crosswalk from DIM (DSpace Intermediate Metadata) to
Dublin Core enhanced with some semantic information with
titles and authors.

It is based on the proof of concept sample—crosswalk —DIM2DC
by William Reilly , aug. 05; mutilated by Larry Stone.

This is only a demostration test by Ricard de la Vega,
do not use it for anthing more serious.
Date: $Date: 2012—-05-28 $§ —>

<xsl:template match="Qx | node()” >
<l—— XXX don’t copy everything by default.
<xsl:copy>
<xsl:apply—templates select="@x | node()”/>
</xsl:copy>
—_—>
</xsl:template>
<xsl:template match="dspace:dim”>
<xsl:element name="dcterms:dc”>

<xsl:apply—templates/>
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</xsl:element>
</xsl:template>

<xsl:template match="dspace: field [@Qelement =’title ’']” >
<xsl:element name="dc: title”>
<xsl:choose>

<xsl:when test=’contains (., "——=")">
Enquesta

</xsl:when>

<xsl:when test=’contains (., "+++7)>
Exercici

</xsl :when>

<xsl:when test=’contains (., 7*xx”) >
Formula

</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:value—of select="text()”/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:element>
</xsl:template>
<xsl:template match="dspace: field [@Qelement =’contributor’
and @qualifier="author’]” >
<xsl:element name="dc:author”>
<xsl:choose>

b2

<xsl:when test=’contains("———, —=", .)’>

FUOC

</xsl:when>

<xsl:otherwise>
<xsl:value—of select="text()"/>

</xsl:otherwise>

</xsl:choose>
</xsl:element>
</xsl:template>

<xsl:template match="dspace: field [@element =’date’]” >
<xsl:element name="dc:date”>
<xsl:value—of select="text()”/>
</xsl:element>
</xsl:template>

<xsl:template match="dspace: field [@Qelement =’identifier ’]” >
<xsl:element name="dc:identifier”>
<xsl:value—of select="text()”/>
</xsl:element>
</xsl:template>

<xsl:template match="dspace: field [@Qelement =’description’]” >
<xsl:element name="dc:description”>
<xsl:value—of select="text()”/>
</xsl:element>
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</xsl:template>

<xsl:template match="dspace: field [@Qelement =’language’]” >
<xsl:element name="dc:language”>
<xsl:value—of select="text()”/>
</xsl:element>
</xsl:template>

<xsl:template match="dspace: field [@element =’subject’]” >
<xsl:element name="dc:subject”’>
<xsl:value—of select="text()”/>
</xsl:element>
</xsl:template>

<xsl:template match="dspace: field [@element =’type’]” >
<xsl:element name="dc:type”>
<xsl:value—of select="text()”/>
</xsl:element>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet >

C.2 oaicat.properties

# OAICat Configuration file — see OAICat documentation for details
AbstractCatalog.oaiCatalogClassName=org . dspace.app.oai.DSpaceOAICatalog
AbstractCatalog.recordFactoryClassName=org.dspace.app.oai.DSpaceRecordFactory
AbstractCatalog.secondsToLive=3600

AbstractCatalog. granularity=YYYY-MM-DDThh:mm: ssZ

# Custom Identify response values

Identify .repositoryName=DSpace de proves — PFC Ricard de la Vega
Identify .adminEmail=rdelavega@cesca.cat

Identify .earliestDatestamp=2001—-01-01T00:00:007%

Identify .deletedRecord=persistent

# List the supported metadataPrefixes along with the class that performs the
# associated crosswalk

#Crosswalks . didl=org.dspace.app.oai.DIDLCrosswalk

Crosswalks . mets=org.dspace.app.oai. METSCrosswalk
Crosswalks.oai_dc=org.dspace.app.oai.OAIDCCrosswalk

Crosswalks . rdf=org.dspace.app.oai.RDFCrosswalk

# OAI crosswalks that use crosswalk plugins. The

# metadataPrefixes must match the name of the plugin

# for interface org.dspace.content.crosswalk.DisseminationCrosswalk
Crosswalks . mods=org .dspace.app.oai.PluginCrosswalk

Crosswalks . mets=org.dspace.app.oai.PluginCrosswalk
Crosswalks.qdc=org . dspace.app.oai.PluginCrosswalk

# Crosswalk implmentat per exportar dades de catalogacio derivades a partir
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# d’un mapeig preestablert
Crosswalks .sample—crosswalk —DIM2DC=org . dspace .app.oai.PluginCrosswalk
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