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RESUMEN

El proceso de formacion a lo largo de los afios ha sufrido cambios con el objetivo de mejorar muchos
aspectos que son considerados de gran importancia en el proceso de aprendizaje. La inclusion de las
potencialidades de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) ha dado paso al
surgimiento de nuevos métodos como el autoaprendizaje, para lo cual han surgido recursos como los

espacios virtuales, aulas virtuales, tutores virtuales, entre otros.

La UCI es un centro que esta a la vanguardia de todo el proceso de ensefianza y autoaprendizaje es
por ello que surge el Proyecto de Innovacién Pedagdgica: Metodologia de Evaluacion para el
Aprendizaje Autonomo de Idiomas (VIRTEVALL), con el cual se prevé crear un Tutor Virtual de
Evaluacion para el Aprendizaje Autbnomo de Idiomas que funcione como un ambiente alternativo de
evaluacion para aprendizaje autobnomo de Idiomas, que le permite a los estudiantes trabajar de manera
independiente en sus debilidades y profundizar en los temas que son de su interés, a través de
actividades evaluativas personalizadas.

La presente investigacién persigue como objetivo optimizar el acceso a datos del Tutor Virtual de
Evaluacion para el Aprendizaje Autbnomo de Idiomas, para lo cual se ha realizado un estudio sobre las

principales deficiencias que presentaba el sistema en cuanto al acceso a datos y las diferentes formas
de solucionarlas.

Para darle cumplimiento al objetivo de la investigacion fue necesario realizar una valoracion critica del
disefio propuesto por los analistas, teniendo en cuanta los requisitos de la aplicacion, se hizo un
estudio acerca de los componentes a reutilizar y los algoritmos no triviales a implementar, para
finalmente describir las nuevas clases y operaciones necesarias para darle solucién al objetivo trazado
en la presente investigacion. Para la validacion, se aplicaron métricas al disefio y técnicas de prueba
de software que permitieron comprobar la validez de la solucién propuesta. Se detallaron los casos de
prueba, que permitieron detectar la ocurrencia de errores en la aplicacién y la posterior solucién de los

mismos.

PALABRAS CLAVE

“Tutor Inteligente, Acceso a Datos, Base de Datos, Optimizacion.”



iINDICE

INTRODUGCCION ..ottt ettt 1
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA .....oivmiiiiierineensessissesseesessssssssssssss s 5
([aldgeTe [UTolo Lo Ty DN TP TT PP 5
1.1 Conceptos asociados al dominio del problema..........ccooeviiiiiiiii i 5
11.1 APrendizaje AULONOMO............ceie e e e e e et e e e e e e e et eer e e e e e ettt e e e eeeeeeeatanaaeeeeeesannnnaeaeas 5
1.1.2 GESEION AEI APIENUIZAJE. ........cceeeeeeeeeeeee et e e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e ee e e s 5
1.1.3 EStiloS d@ APIrENQIZAJE. ........uuueeeeeeeeeeeeee et eee et e e ettt e e e e et e e e ettt e e e e eta e e e eatt e aeataaaaaes 5
114 SiStema de BASES AE AALOS. .........c..uuueeeiiiii ittt e e et e e e e e e e 6
1.1.5 CONSUIEAS SQUL. oo 7
116 FUNCIONES. ...covviniiiiiiiiiiiiiicis ettt e ettt e e e e r e e s e e e s e e ebb s 7
1.1.7 (0o oo Je L3 :Yolol=XYo Mo le Lo | 1o X IO 8
118 ORM (object-relational MAPPING)..........ceeeeeeeeeeiieie e e e e et e e e e e e e ea e as 8
1.1.9 Persistencia de l0s datos alMacenQdos. ................oooeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitieeeeteeeeeeeeeeeeeeeaeaaees 8

1. 1,10 DAtOS PEISISTENTES. ..evuueeereeiieeiiie et e ettt et s et e et s et s e et st s e et e et e et s attasaatnsasansaannsensnsansnns 9
1.1.11  SeriQliZACION A€ QOTOS........cooeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitieeeeee ettt ettt et et eeeeeeeeeebabnbnenbenaees 9
1.1.12  MOLOIeS A€ PEIrSISTENCIQ. .......cceeeeeeiiieeee e e e et eee e e e e e e et et eee e e e e e e eeatatt s eeeaseessttnaaaeeesessssnnnnsaaaaseanes 9
I R {1 | PP PSSP PUPPPPRR 10
1.2 Conceptos asodados al STIVIRTEVALL. ...uuuiiiiii et e et e e e e e e e e e e e e e e e e eaanna e as 11
1.2.1 SiStem@ TULON INTEIIGENTE. ..........ccccoueeeeeeiee et e et e e et e e ettt e e e et e e s eaaneeeaaas 12
1.2.2 VIRTEVALL. c.cooee oottt ettt e e e e e sttt e e e e e se s s st taeeeeaeeesesnsssaaeaeeeeeeseasansssseneaaaeessnnnes 12
123 CONTEXTOS. ..ottt e e et s et e s e e et e e e e rana e erenaaes 12
1.2.4 Deficiencias de 10 GPIICACION. ...............ouuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt ettt et aaeeaesebeseaeseberesesesereneaes 12
1.3 TecN0l0gias ULIliZadas........cuuuiiiiiii e e et e e et e e e e e e e e et e e e eaaas 13
131 Lenguaje de ProgramacCiOnN. ................uuuuuieiiiiiiiiiiiiiieeettee ettt ettt et ettt eeeeseseeaeesesesesesebesereseraneneaaaes 13
1.3.2 Framework de desSarroll0....................oooiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 15
1.3.3 Frameworks dellado del ClIENTE. ..............oovuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie ettt aebeberesesesenenenes 16
1.34 ENtorno de DeSAIroll0. ...............ccoiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt 18
1.35 Sistema GeStor de BASES 0@ DALOS. ..........uuuuuuuuuiiie e e e e 19
136 Metodologia de desarrollo de SOftWATE. .............cccueeieieeeeiiiieeee e 20
137 HErramienta CASE. ...ttt e e e e e e 22

 w



(000 Y 1 1ol [V Ty T0] 2 T3P 23

CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION. ....ccoviiiiiiriiririesesisssssssssssssssssssessssssssens 24
[T g o o [ olo o T 1SRRI 24
2.1 Propuesta de SOIUCION........cciiiiiiiici e e e et e e e e e e e e e e et ee e e e e eeeeaesstaaeeeeseeasssennns 24
2.2 A 1o o/ PP 24
23 MOAEIO AE ISEMO. ...eveeeieeee ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e s s et bbb et e e e e e e e saarbenees 25

2.3.1 Modelado mediante eStereotiDOS WED. ..............ouueeeeeiiieeeeeeie et e e e e e 26
2.3.2 Relaciones entre los elementos del diSEA0. ............ccccuuveeeeiiiiiiiiiiiee e 26
2.4 Diagramas de clases del diSER0.........uuiiiiiiiiii e e e e a e e aara e aeas 27
2.5 [ (oTe (= o Ne [ D - | o J T PSP P PP PPPPPPT U OPPP 28
2.5.1 D)X= o Xo (=0 ol oo KY=qo (2o [} 1o X T USRS 29
2.5.2 Modelo Entidad Relacion de G BD.................ccuuuuuiiiiiiiiiieiiiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeesesersssnssessressssnsnerene 29
2.6 [ Tage] ol e LI AN o [N (Yot AU | - USSP 33
2.6.1 La implementacion del MVC que realiza Symfony. ...........cceeeeeeeiieeiiiiieeeeeeeeeeie e 34
2.7 Patrones de Disefio utilizados en laimplementacion..........ccooooviiiiiiiiiii e 35
2.7.1 POLIONES GRASP........ceeeeeeeeeee ettt et e et e e et e e e et e e et e e e e e e eennanes 35
2.7.2 PATrones GOF. .........ccouuuiiiiiiiiiiiiiiii ettt 35
2.8 Patrones de ACCES0 @ A0S, .. uuuuieiiiiiiiiiiitiiiititeii i e e e e as 36
2.8.1 PaAtron de diSEA0 DAD. ............ueeeiiiiiiiiieeeeet ettt ettt e e e e ettt e e e e e e e e 36
2.8.2 POLION CRUD. ......oeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e e e e e e et ee e e e e e e e e et et s e e e eeeeeettaaaeaaeeessenennaaeeas 37
2.9 Modelo de IMPIEMENTACION........uuiiiii e e e et ee e e e e e e e et e e e e eeeeseasabaaaeeeessessannans 37
2.9.1 Diagrama de COMPONENTES............uuuuueeeeeeeeeeiiee e e e e ettt ee e e e e e e et ettt e e e e e e eee et e e e aaeeerarenaaeees 37
2.9.2 EStandares de COdIfICACION. ..............uueeeeeeeeeeeiiieee et e e et e e e e et e e e e e e e e ea e 39
2.10 Descripcion de las nuevas clases U OperaCiones NECESANIAS. ..vuuurruureeerrerrrrriiaeeeeeerertniaseeeeerrernnnnaanas 43
2.11 Evaluadén del Modelo de diSENo PrOPUESTO.........ccuuuuiiieeeeieeiiieee e e e e eeeeee e e e e e ee et e e e e e ee b 47
2.11.1  Evaluacion de [0S MELIICAS. .......cocoeeieieeeeee e 48
2.11.2  MBLIICAS A SOfEWAIE. ... ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e et eeeeeeseeattb e eeesessaannns 48
2.11.3  MBEtricas de USADilidQd. .............cccoeeeeeeeiiiiee e e e e e e e e e e e aaaaa——— 48
CONCIUSIONES ..eeteeeeeieet ettt et ettt et e e e ettt et e e e e e e e s s aabb bttt e eeeeeaaasbb bt eeeeeeeeeeaaasbbbbeeeeeeeesaannnbebbbaeeeaeens 51

CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA ....c.ovuiiiiernrisinnsesssssseseeenssenns 52

[ Ag e e [ Tola 1o T3 DURTT PP TP PP PPPTPPPROPPP 52

 vu



3.1 Y oTo 1= [o X0 L=l o TN =] o - P 52

311 ODbjetiVOS A IOS PrUCDAS .........ccceeveieeeeiei ettt e e e e e et e e e e e e eeaanaas 52

3.2 CASOS A PrUEDA. ... e e e e e e e 53
321 Estrategias de Pruebas QPlICAGAS. ..........c..couuueiiiiiiiiii et e e e e e 53

3.3 VT oF 1o [l or: | - W =T ={ - VOO USPUPURRPR: 54
3.4 Pruebas de €aja blanCa........co i e e et aeataaaes 55
341 Herramientas para la realizacion de pruebas de caja blanca................ccccoooevveeeiiiiiiiiiiiiieeeeeennnnn. 56

3.5 Prueba de ReNdimMIiENt0 0 CarZa.....cceieeeiieiiiiiiiiieeeeeeeeeicieee e e e e e e eee e e e e e e e e e et teeeeeeeseeessbaaaaeeeeeesessannns 60
3.6 Criterios de Validation:.......coouiiuiiii e e e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e et s 62
CONCIUSIONES ..eeteeeeeieet ettt e ettt et e e e ettt ettt e e e e e e e s e a bbbttt eeeeeeeaas bbbt eeeeeeeeeeaaasbbbbteeeeeeesaananbnbbnaeeeaaens 62
CONCLUSIONES GENRALES. ... ..ottt et et e e te e e ssae e e nna e e e neeesnneeens 64
RECOMENDACIONES ...ttt e et e e st e e e eaa e e s abe e e s s e e e snaeeeanaeeenneeeennes 65
BIBLIOGRAFIA ...t 66
ANEXOS ... ..ot iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.
ANEX0 1: MOdEl0 de DAtOS. ....ceeieeiiiiiiiiiieiee et ettt e e e e e e e e e e e iError! Marcador no definido.
Anexo 2: Diagrama de clases del disefio: Administrar perfil. ........ccccceeeeeeieinnnns iError! Marcador no definido.
Anexo 3: Diagrama de clases del disefio: Gestionar Encuesta............ccceeeeeeeeennns iError! Marcador no definido.
Anexo 4: Diagrama de componentes: Administrar Perfil..............cccoeeiiiiennnnnnn. iError! Marcador no definido.
Anexo 5: Diagrama de componentes: Gestionar Encuesta. ........ccccceeevvveeiiennnnnn. iError! Marcador no definido.
Anexo 6: Casos de prueba para el moédulo Contextos. ........ceeeveeeveieiiiieiiineeeeennns iError! Marcador no definido.
L@ Y =4 [ SRS 68

 vm



INDICE DE FIGURAS

llustracion 1: Esquema de persistencia A& Aat0S. ...........couiiiiiiiiiiiiie e 9
llustracion 2: MotOreS d€ PEISISIENCIA. .........uviiiiiiiee et s e e e e e e s e e s s abr e e e e eaaes 10
llustracion 3 Relaciones entre los elementos del dISEM0. ............cooiiiiiiiiiiiii e 27
llustracién 4: Diagrama de clases del disefio con estereotipos Web (Gestionar Contexto). ................... 28
llustracion 5: Fragmento del modelo de datos del STI VIRTEVALL. .......coocoiiiiiiiiiiiiceeeee e 29
llustracién 6: Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC)............eviiiiiiiic et 34
llustracion 7: Flujo de trabajo de SYMIONY. ......c..ooiiiiiiiii e 34
llustracién 8: Diagrama de componentes Gestionar CONEXIOS. .........cccviieeiiiiieeei i 39
llustracion 9: Ejemplo de INAENEACION. ..........c.iiiiiiiiiie ettt ettt e be et e e e eee s 41
llustracion 10: Ejemplo de USO de HIAVES. .........ccueiiiiiiiiiii e 42
llustracion 11: Ejemplo 1 de esSpacios €N DIanCO. ..o 43
llustracion 12: Ejemplo 2 de eSpacios €N DIANCO. .........c.cooiiiiiiiiiiiiie e 43
llustracion 13: Ejemplo 3 de eSpacios €n DIanCO. ...........ccooiiiiiiiic e 43
llustracion 14: Grafico de los resultados generales de acuerdo a la cantidad de procedimientos.......... 49
llustracion 15: Gréfico de la Responsabilidad por ClaSES. .........cooiiiiiiiiiiiiiecee e 49
llustracion 16: Grafico de la Complejidad de implementacion por Clases. ........ccccocovvviieiiiieeiiiee e, 50
llustracion 17: Gréfico del nivel de Reutilizacion de las Clases. ... 50
llustracion 18: Estrategia de Prueba APICATA. ..........cooviiiiiiiiiieii e 54
llustracion 19: Método obtenerContextoByID($id_contexto, SCONEXLOS). .....eevverrrrrriieriieiiieiieesieeiene 56
llustracion 20: Juegos de datos para la prueba del método obtenerContextoByID(). .........cccccvveeriveennnen. 57
llustracion 21: Resultados de la prueba del método obtenerContextoByID() con la herramienta Lime. . 58
llustracion 22: Método getNombre($id, SlStad). ........cooeiiiiiiiiii e 58
llustracion 23: Juegos de datos para la prueba del método getNombre(). ......ccccevvvveviieeiiee e 59
llustracion 24: Resultados de la prueba del método getNombre() con la herramienta Lime. .................. 60

llustracion 25:

Pruebas de rendimiento o carga aplicado al software antes de la optimizacion del

Tl {0 JF- W =1 01 PP OVRTUPPRUPRN 61
llustracion 26: Pruebas de rendimiento o carga aplicado al software después de la optimizacion del

o To ol o J- W L= (01 PP P PP OPRUPPRUPRN 62
llustracion 27: Modelo de Datos del STI-VIRTEVALL .......cooooovvveeiiiieeiin. iError! Marcador no definido.
llustracion 28: Diagrama de clases del disefio: Administrar perfil ................ iError! Marcador no definido.
llustracion 29: Diagrama de clases del disefio: Gestionar Encuesta............ iError! Marcador no definido.
llustracion 30: Diagrama de componentes: Administrar Perfil. .................... iError! Marcador no definido.
llustracion 31: Diagrama de componentes: Gestionar Encuesta. ................ iError! Marcador no definido.

— @



Universidad de las Ciencias Informaticas

INTRODUCCION

En la actualidad la informacion es uno de los elementos fundamentales de la vida diaria, y la necesidad
de almacenarla y recuperarla es una constante casi invariable. Con el decursar de los afios los
mecanismos utilizados para transferir la informacién desde su origen hasta la aplicacién, o viceversa,
han sido diversos. Con el advenimiento de las nuevas tecnologias, el mas empleado ha sido la base de
datos, encargada de almacenar un conjunto de datos relacionados con un asunto, tema o actividad
especfificos. Las bases de datos son utilizadas para cosas tan sencillas como mantener un registro de
una coleccion de discos de musica, hasta llevar toda la gestion de una gran empresa u organizacion.
Asi, fue surgiendo la necesidad de almacenar grandes volimenes de informacion y con ello la creacion
de Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD), los cuales permiten el almacenamiento de datos de

forma organizada, accesible y segura.

En la Universidad de Ciencias Informaticas existen proyectos productivos organizados por centros de
produccion, en los cuales se trata constantemente con grandes volimenes de datos. Tal es el caso del
Centro de Gobierno Electrénico (CEGEL), el cual cuenta con numerosos proyectos productivos. Estos
proyectos se caracterizan por construir sistemas que manipulan numerosa cantidad de datos. Para ello
hacen uso de Sistemas Gestores de Base de Datos tales como PostgresSQL, extrayendo los datos de
las diferentes bases de datos a las que se encuentra conectado cada sistema y de las cuales necesita

la informacion adquirida durante el proceso productivo.

En el Centro de Gobierno Electrénico se desarrolla el Tutor Virtual de Evaluacion para el Aprendizaje
Autébnomo de Idiomas (VIRTEVALL), el cual es un Sistema Tutor Inteligente (STI) que esta
estructurado sobre la base del sustento tedrico provisto por una tesis doctoral sobre evaluacion para
aprendizaje autbnomo de idiomas extranjeros. Con la puesta en marcha de este proyecto se prevé
crear un ambiente alternativo de evaluacion para el aprendizaje autbnomo de idiomas extranjeros, que
les permita a los estudiantes trabajar de manera independiente en sus debilidades y profundizar en
temas que sean de su interés en el aprendizaje autbnomo de idiomas.

Un aspecto fundamental de los Sistemas Tutores Inteligentes es el tratamiento de la informacion que
se va obteniendo con el desarrollo de la aplicacion. Actualmente el Tutor Virtual de Evaluacion para el
Aprendizaje Autonomo de Idiomas almacena la informacién que se construye en el proceso de
evaluacion del aprendizaje de los usuarios del sistema en una base de datos. De esta forma hace uso
de este recurso para almacenar la informacién referente al proceso de evaluacion del aprendizaje de

los usuarios, ademas de la informacion correspondiente a cada uno de ellos. Esta es accedida a través
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de la capa de acceso a datos del sistema mediante sentencias SQL previamente elaboradas en el
modelo, constituyendo esto una dificultad para la optimizacion de la velocidad de tratamiento de
informacion, dado a que las respuestas a las peticiones de los usuarios no dependen solo del control
del gestor de bases de datos. Lo que trae consigo que el procesamiento de requisitos del manejador
de base de datos sea mas lento, dificulta la modularizacion de la aplicacion, ademas de que los datos
pueden ser alterados por el uso de sentencias del lenguaje defectuosas o erréneas. En la base de
datos se almacenan ademas informacion referente a los contextos o recursos didacticos de la
aplicacion los que son utilizados en las actividades propuestas al usuario o estudiante. Este aspecto es
considerado como una dificultad del sistema debido a que la informacién referente a dichos recursos
no estd sujeta a cambios, 0 sea, es estética, y se hace necesario acceder a la misma haciendo
constantes peticiones al motor de bases de datos, produciendo la ineficiencia en el tiempo de

respuesta de la base de datos asi como la sobrecarga de la misma.

A partir de lo expuesto anteriormente se presenta como problema a resolver: ¢(Como optimizar el

manejo de datos del Tutor Virtual de Evaluacion del Aprendizaje Autonomo de Idiomas a partir de la

ineficiencia de los tiempos de respuesta y la sobrecarga de la base de datos de dicho sistema?

Por tanto, se define como objeto de estudio: Gestion de la informacion almacenada en las bases de

datos.
Con la finalidad de dar solucion al problema expuesto se plantea el siguiente objetivo general:

Desarrollar funciones, mecanismos de persistencia y serializacion de datos que contribuyan a la
optimizacion del manejo de contextos e informacion del Tutor Virtual de Evaluacion para el Aprendizaje
Auténomo de Idiomas.

Definiendo como campo de accion: Optimizacion del acceso a la informacién en bases de datos para
STI.

Para darle cumplimiento al objetivo propuesto se plantea la siguiente idea a defender: Si se
desarrollan las funciones y se implementan los mecanismos de serializacion y persistencia de datos
entonces se eliminara la ineficiencia en el tiempo de respuesta del Tutor Virtual de Evaluacion para el
Aprendizaje Autonomo de Idiomas.

Para alcanzar el objetivo propuesto y darle solucion a dicha problemética se trazan las siguientes
tareas de investigacion:
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1. Andlisis de la bibliografia en lo referente a los temas de bases de datos, gestores de base de
datos, implementacion de funciones y de mecanismos de persistencia y serializacion de datos
para la fundamentacion del marco tedrico de la investigacion.

2. Estudio y seleccion de las diferentes herramientas de desarrollo y lenguaje de programacion
para el desarrollo de la solucién propuesta.

3. Definicion de las funciones a implementar en la base de datos del STI-VIRTEVAL.

Disefio y modelado arquitecténico de las funcionalidades necesarias para la implementacion de
mecanismos de serializacion y persistencia de datos.

Implementacion de las funciones a partir de la definicion anterior.

Implementacién de las funcionalidades basadas en el disefio propuesto para los mecanismos
de serializacion y persistencia de datos.

7. Realizacion de pruebas para la validacion del correcto funcionamiento de las funcionalidades
implementadas en la aplicacion.

Métodos tedricos:

Analitico-sintético: Con el objetivo de obtener las caracteristicas, principales ventajas y buenas
practicas para la implementaciéon de funciones y mecanismos de persistencia y serializacion de datos,
para lo cual se analizan las distintas herramientas existentes, y documentos acerca del tema, luego
seleccionar los elementos méas importantes y que estan mas relacionados con el objeto de estudio
planteado.

Analisis histérico légico: Con el fin de investigar sobre la optimizacion de las bases de datos e

implementacién de los mecanismos de persistencia y serializacién de datos. Ademéas de analizar el

avance que han alcanzado, asi como las ventajas y desventajas del empleo de estas practicas.

Inductivo-Deductivo: En la revision, estudio y justificacion de las practicas utilizadas en la gestion y
almacenamiento de informacién del Tutor Virtual de Evaluacién para el Aprendizaje Auténomo de

Idiomas para asi determinar las posibles mejoras y métodos a emplear.
Métodos empiricos:

Entrevista a especialista: En procesos de almacenamiento de datos para recoger toda la informacion

posible acerca de las diferentes formas de almacenamiento de datos y manipulacion de los mismos.
EL Trabajo de Diploma estaraestructurado de la forma siguiente:

v' Capitulo 1: Fundamentacion tedrica: Se plantean todos los elementos que sustentan el
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desarrollo y solucion del problema a resolver. Se describen las principales caracteristicas de las
bases de datos, gestores de base de datos, consultas SQL, funciones, ademas se definen los
principales conceptos asociados a las herramientas a utilizar en el desarrollo de las aplicaciones
y se exponen sus caracteristicas como por ejemplo las tecnologias a utilizar, la metodologia, el
lenguaje de programacion entre otras.

Capitulo 2: Descripcion de la solucion: Basandose en el analisis de herramientas, tecnologias y
tendencias de desarrollo actuales, se realiza la propuesta de solucion para dar cumplimiento al
objetivo planteado, definiendo el alcance de la aplicacion. En este capitulo se hace la propuesta
del disefio para las nuevas funcionalidades a incorporar en la aplicacion, se describen las
principales clases que seran incorporadas asi como una evaluacion del disefio propuesto a
partir de las métricas propuestas por Calisoft. También se plantean los patrones de disefio, los

estandares de codificacion, el modelo de datos de la aplicacion.

Capitulo 3: Validacion de la solucion propuesta: Este capitulo contendra todos los resultados
obtenidos de las diferentes comprobaciones que se le realizaran a la solucién que se obtuvo. En
el mismo se mostraran los diferentes casos de pruebas a realizar en la aplicacion y los

resultados de los mismos.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
Introduccion.

En el capitulo se realiza un andlisis de los aspectos relacionados con el Sistema Tutor Inteligente de
Evaluacién para el Aprendizaje Autbnomo de Idiomas haciendo mayor énfasis en la capa de acceso a
datos y la base de datos. Se analizan los principales conceptos y definiciones asociados al dominio del
problema que son necesarios para una mejor comprension de los términos que se emplean a lo largo
del trabajo de diploma. Ademas se hace una caracterizaciéon de las herramientas, entorno de
desarrollo, lenguaje de programacion, framework y alternativas para la optimizacion de la capa de

acceso a datos.

1.1 Conceptos asociados al dominio del problema.

Para lograr una mejor comprension y desenvolvimiento de las areas tematicas que se abordaran en el
presente y los posteriores capitulos, se mostrardn una serie de términos identificados durante la
investigacion.

1.1.1 AprendizajeAutéonomo.

Es la facultad de una persona para dirigir, controlar, regular y evaluar su forma de aprender de manera
consciente e intencionada haciendo uso de Estrategias de Aprendizaje. (EEES, 2009)

1.1.2 Gestiondel Aprendizaje.

Es la actividad que permite generar, compartir o distribuir y utilizar el conocimiento tactico (know-how)
y explicito (formal) existente en un determinado espacio, para que los individuos y las comunidades lo
apliguen cuando deben enfrentar sus necesidades de desarrollo. Especificamente se pudiera decir que
es la accion que una persona realiza cuando desea cumplir una meta determinada dentro del proceso

de aprendizaje autbnomo. (Castillo, 2008)

1.1.3 Estilos deAprendizaje.

Es el término que se refiere al hecho de que cada persona utiliza su propio método o estrategias a la
hora de aprender. Aunque las estrategias varian segun lo que se quiere aprender, cada uno tiende a
desarrollar ciertas preferencias o tendencias globales. Esas preferencias o tendencias a utilizar,
constituyen nuestro estilo de aprendizaje. Se resumen en tres estilos de aprendizaje: estilo visual,

estilo auditivo y estilo tactil kinestésico. (Villanueva., 1997)
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1.1.4 Sistemadebasesdedatos.

Los sistemas de BD constituyen una de las herramientas mas difundidas en la actual sociedad de la
informacion, son utilizadas para la recuperacion y almacenamiento de la informacién que manejan las

empresas Yy diversos organismos ya sean dedicado a la cultura, educacion o las ciencias en general.

Surgen con el objetivo de resolver los problemas que planteaban los sistemas de ficheros, tales como
la redundancia de datos y la dependencia entre programas y datos. Una BD puede definirse como: “un
conjunto exhaustivo no redundante de datos estructurados organizados independientemente de su
utilizacion y su implementacion en maquinas accesibles en tiempo real’. (J., 2002)Para facilitar el
trabajo con la BD existen los Sistemas de Gestion de Base de Datos (SGBD), estos sistemas
representan: “un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre la BD, el usuario y
las aplicaciones que la utilizan. Se compone de un lenguaje de definicion de datos, de un lenguaje de

manipulacion de datos y de un lenguaje de consulta”. (VALDES., 2000).

Un SGBD es un software que permite definir, crear y mantener las BD, adem@s proporciona un acceso
controlado a estas y un lenguaje de manejo de datos para la insercion, actualizacion, eliminacion y
consulta de informacién en estas BD. Los SGBD se dividen en tres generaciones. La primera
generacion de SGBD comprende a los sistemas jerarquicos y de red. El modelo relacional da
surgimiento a la segunda generacion, los sistemas de bases de datos relacionales, siendo este el més
utilizado y extendido en la actualidad. La tercera generacién de los SGBD se encuentra representada
por el modelo relacional extendido y el modelo orientado a objetos. Estos sistemas presentan una serie
de ventajas. Algunas de estas ventajas son el control de la redundancia, la consistencia de datos, la
mejora en los aspectos de seguridad y la integridad. Algunos de sus inconvenientes son su coste al
requerir mas capacidad de almacenamiento donde en la mayoria de los casos se dedica
exclusivamente una computadora para el SGBD; al estar todo la informacién centralizada hace que

presente vulnerabilidad ante los fallos que puedan producirse. (VALDES., 2000).
Un Sistema Gestor de Base de Datos esta compuesto por:

v Un lenguaje de definicion de datos (DDL, por sus siglas en inglés): Mediante este lenguaje el
SGBD identifica las descripciones de los elementos contenidos en los esquemas y almacena

dicha descripcion en los catélogos del sistema.

v Lenguaje de Manipulacion de Datos (DML, por sus siglas en inglés): Permite la manipulacion

de las operaciones de Insercion, Eliminacién y Modificacion.
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v Un Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL, por sus siglas en inglés): Es un lenguaje
declarativo de acceso a base de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de
operaciones con las mismas. Una de sus caracteristicas es el manejo del Algebra Relacional y
Célculo Relacional, permitiendo lanzar consultas con el fin de recuperar de forma sencilla
informacion de interés en una base de datos, asi como realizar cambios sobre las mismas.

v Un Lenguaje de Control de Datos (DCL, por sus siglas en inglés): Con el nombre de lenguaje
de control de datos se hace referencia a la parte del lenguaje SQL que se ocupa de los
apartados de seguridad y de la integridad en el procesamiento concurrente. Definicion de
usuarios mediante un mecanismo determinado, que puede ser especifico de cada SGBD. En
sistemas multiusuario puede usarse el propio usuario del Sistema Operativo, o bien definir

usuarios propios del SGBD.

1.1.5 Consultas SQL.

Una consulta SQL" es una expresion que define un comando de SQL. Las instrucciones o cadenas de
SQL se utilizan en consultas y en funciones de agregado.

El lenguaje SQL consta de unas treinta sentencias. Cada sentencia demanda una accién especffica
por parte del SGBD tal como la creacion de una nueva tabla, la recuperacion de datos o la insercion de
nuevos datos en la BD. Todas las sentencias SQL tiene la misma forma basica. Puede utilizar el
Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL o Structured Query Language) para consultar, actualizar y
administrar bases de datos relacionales.

Todas las sentencias comienzan con un verbo, (una palabra clave que describe lo que la sentencia
hace: CREATE, INSERT, DELETE, SELECT.). La sentencia continua con una o mas clausulas. Una
clausula puede especificar los datos sobre los que debe actuar la sentencia, o proporcionar mas
detalles acerca de lo que la sentencia se supone que hace. Todas las clausulas también comienzan
con una palabra clave (ejemplos: WHERE, FROM, INTO). Algunas clausulas son necesarias, otras
opcionales.

Las consultas permiten trabajar directamente con las tablas del servidor en lugar de hacer que el

motor de base de datos procese los datos. (J., 2002)

1.1.6 Funciones.

Es un programa (o procedimiento) el cual es almacenado fisicamente en una base de datos. Su
implementacién varia de un manejador de bases de datos a otro. El uso de las funciones tiene como

! Lenguaje Estructurado de Consultas(Structured Query Lenguaje)(SQL), por sus siglas en inglés
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ventaja que al ser ejecutada, en respuesta a una peticién de usuario, es ejecutada directamente en el
motor de bases de datos, el cual usualmente corre en un servidor separado. Como tal, posee acceso
directo a los datos que necesita manipular y sélo necesita enviar sus resultados de regreso al usuario,
deshaciéndose de la sobrecarga resultante de comunicar grandes cantidades de datos salientes y
entrantes y reduciendo el tiempo de respuesta de la base de datos.

Las funciones pueden ser ventajosas, cuando una base de datos es manipulada desde muchos
programas externos. Al incluir la légica de la aplicacién en la base de datos utilizando funciones, la
necesidad de embeber la misma logica en todos los programas que acceden a los datos es reducida.
Esto puede simplificar la creacion y, particularmente, el mantenimiento de los programas involucrados

datos (Frabicio).

1.1.7 CapadeAcceso adatos.

Una capa de acceso a datos es una capa de un programa de ordenador que proporciona simplificado
el acceso a los datos almacenados en el almacenamiento persistente de algun tipo, como una entidad
relacional de bases de datos. Ademas, es esta capa la que vincula directamente a la aplicacion con la
BD y es la base de todas las demés capas superiores. (Katiuska, 2005)

1.1.8 ORM (object-relationalmapping).

El ORM es un componente de software que permite trabajar con los datos persistidos como si ellos
fueran parte de una base de datos orientada a objetos (en este caso virtual). Debido a que se ha
estandarizado el trabajo con las bases de datos relacionales, se deben realizar operaciones que
permitan transformar un registro en objeto y viceversa. A esta funcionalidad se la llama Mapeo objeto-
relacional (ORM).

1.1.9 Persistencia delos datos almacenados.

Se le denomina persistencia de datos a la propiedad de los datos que sobreviven a la ejecucién del
programa que los ha creado. Es la via que tiene el programador para que sus datos se conserven al
finalizar la ejecucion de un proceso, de forma que se puedan reutilizar en otros procesos Sin esta
capacidad, los datos solo existen en memoria RAM, y se pierden cuando la memoria pierde energia,
como cuando se apaga el computador, o se interrumpe la conexion a la base de datos donde se

encuentran almacenados.



Universidad de las Ciencias Informaticas

1.1.10 Datos persistentes.

Los Datos persistentes es la informacion guardada de manera permanente, que perdura en el tiempo,
almacenada en algun medio fisico, para en un momento determinado poder consultar esa informacion.
Los datos persistentes son de gran ayuda a la hora de almacenar gran volumen de informacion en

cualquier formato que luego nos permita extraerla de forma eficiente.

1.1.11 Serializacion de datos.

La Serializacion es el proceso de convertir una estructura de datos o un objeto en una secuencia de
bits que pueden ser almacenados en un archivo, un buffer de memoria, o transmitir a través de un

enlace de conexion de red y ser utilizado mas adelante en el mismo u otro entorno informatico.
La Serializacion tiene una serie de ventajas:

e Un meétodo de persistencia de objetos que es mas conveniente que escribir sus propiedades a

un archivo de texto en el disco, y volver a montar a la lectura de este.
¢ Un método de emisién de llamadas a procedimiento remoto, por ejemplo, como en SOAP.

¢ Un método para detectar cambios en variables en el tiempo los datos.

i

llustracion 1: Esquemade persistencia de datos

1.1.12 Motores de persistencia.

La filosofia de imponer un Unico modelo tedrico (formato de datos) a toda la aplicacion, sufre un gran
namero de inconvenientes. En el caso de que toda la aplicacion siga el modelo relacional, se perderian
las ventajas de la orientacion a objetos. En el caso de que toda la aplicacion siga el modelo orientado a
objetos, implica que las BD sean inmaduras y tengan un bajo nivel de estandarizacion. Por otro lado, si

la aplicacion sigue la l6gica orientada a objetos y la BD es relacional, lo que, en principio, constituye la
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opcién mas natural, plantea el problema de como conseguir que dos componentes con formatos de
datos muy diferentes puedan comunicarse y trabajar conjuntamente. La solucion se basa en encontrar
un elemento intermedio que permita comunicar aplicacion y BD, a este elemento se le conoce como

“capa de persistencia” o “motor de persistencia”.

El motor de persistencia traduce entre los dos formatos de datos: de registros a objetos y de objetos a
registros. La situacién se ejemplifica en la llustracion 1. Cuando el programa necesita guardar un

objeto llama al motor de persistencia, que traduce el objeto a registros y llama a la BD para que guarde

estos registros. De la misma manera, cuando el programa necesita recuperar un objeto, la BD

recupera los registros correspondientes, los cuales son traducidos en formato de objeto por el motor de

persistencia.

Amarille significa relacional.
BHSE de Verde significa orientado a

datﬂﬂ objetos.

llustracion 2: Motores de persistencia.

El programa soélo ve que puede guardar objetos y recuperar objetos, como si estuviera programado
para una BD orientada a objetos. La BD solo ve que guarda registros y recupera registros, como si el
programa estuviera dirigiéndose a ella de forma relacional. Es decir, cada uno de los dos componentes
trabaja con el formato de datos que le resulta mas natural y es el motor de persistencia el que actia de
traductor entre los dos modelos, permitiendo que los dos componentes se comuniquen y trabajen

conjuntamente.

1.1.13 XML.

XML, siglas en inglés de Extensible Markup Language (‘lenguaje de marcas extensible'), es un
metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Es una
simplificacion y adaptacion del SGML y permite definir la gramética de lenguajes especificos (de la

misma manera que HTML es a su vez un lenguaje definido por SGML). Por lo tanto XML no es
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realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades.

Algunos de estos lenguajes que usan XML para su definicion son XHTML, SVG, MathML.

XML no ha nacido sélo para su aplicacion en Internet, sino que se propone como un estandar para el

intercambio de informacion estructurada entre diferentes plataformas. Se puede usar en bases de

datos, editores de texto, hojas de calculo y casi cualquier cosa imaginable.

XML es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que la complementan y la hacen mucho

mas grande y con unas posibilidades mucho mayores. Tiene un papel muy importante en la actualidad

ya que permite la compatibilidad entre sistemas para compartir la informacion de una manera segura,
fiable y facil. (O'Reilly, 2010)

Ventajas

>

Es extensible: Después de disefiado y puesto en produccion, es posible extender XML con la
adicion de nuevas etiquetas, de modo que se pueda continuar utilizando sin complicacién
alguna.

El analizador es un componente estandar, no es necesario crear un analizador especfifico para
cada version de lenguaje XML. Esto posibilita el empleo de cualquiera de los analizadores
disponibles. De esta manera se evitan bugs y se acelera el desarrollo de aplicaciones.

Si un tercero decide usar un documento creado en XML, es sencillo entender su estructura y
procesarla. Mejora la compatibilidad entre aplicaciones. Podemos comunicar aplicaciones de
distintas plataformas, sin que importe el origen de los datos, es decir, podriamos tener una
aplicacion en Linux con una base de datos Postgres y comunicarla con otra aplicacién en
Windows y Base de Datos MS-SQL Server.

Si se quiere almacenar pequefios volimenes de informacion resulta mas eficiente hacerlo en
ficheros XML gue en base de datos pues es mas rapido el acceso.

Transformamos datos en informacion, pues se le afiade un significado concreto y los
asociamos a un contexto, con lo cual tenemos flexibilidad para estructurar documentos.
(Bourred, 2005)

1.2 Conceptos asociados al STI VIRTEVALL.

A continuacion se exponen las caracteristicas de la aplicacién a la cual se le optimizara la capa de

acceso a datos. Detalles y conceptos que ayudan a comprender las necesidades de la misma.
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1.2.1 Sistema Tutor Inteligente.

(Giraffa, 1997) Los delimita como: “un sistema que incorpora técnicas de IA (Inteligencia Artificial) a fin
de crear un ambiente que considere los diversos estilos cognitivos de los alumnos que utilizan el
programa”.

1.2.2 VIRTEVALL.

No es mas que el aporte practico del proyecto de innovacion pedagégica Metodologia de evaluacion
para aprendizaje autonomo de Idiomas Extranjeros, el cual es un STl encargado de la integracion de
las tecnologias en la gestion de la evaluacion para aprendizaje autbnomo de Idiomas Extranjeros con
la utilizacion de algoritmos de inteligencia artificial.

1.2.3 Contextos.

Recursos didacticos utilizados por la aplicacion los cuales son utilizados en la propuesta de actividades

al estudiante o usuario del sistema, ya sean imagenes, videos, documentos, o archivos de sonido.

1.2.4 Deficienciasdela aplicacion.

La aplicacion cuenta con una base de datos, en la cual se almacena toda la informacion referente a los
usuarios y al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Estos datos son accedidos desde la aplicacion desde la capa de acceso a datos mediantes consultas
SQL previamente elaboradas en el modelo, constituyendo esto una dificultad para la optimizacion de la
velocidad de tratamiento de informacién, dado a que las respuestas a las peticiones de los usuarios no
dependen solo del control del gestor de bases de datos. Lo que trae consigo que el procesamiento de
requisitos del manejador de base de datos sea mas lento, dificulta la modularizacion de la aplicacion,
ademés de que los datos pueden ser alterados por el uso de sentencias del lenguaje defectuosas o
erréneas.

En la base de datos se almacenan ademas informacién referente a los contextos. Este aspecto es
considerado como una dificultad del sistema debido a que la informacion referente a dichos recursos
no esta sujeta a cambios, 0 sea, es estatica, y se hace necesario acceder a la misma haciendo
constantes peticiones al motor de bases de datos, produciendo la ineficiencia en el tiempo de
respuesta de la base de datos asi como la sobrecarga de la misma.

12
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1.3 Tecnologias utilizadas.

Anteriormente, en la tesis de Arquitectura del proyecto VIRTEVALL se realiz6 un estudio profundo de
los diferentes lenguajes de programacion, entornos de desarrollo, gestores de bases de datos,
herramientas CASE y Frameworks de desarrollo para darle cumplimiento al proyecto de innovacion
pedagogica. A continuacion se muestra un resumen de la seleccion de las tecnologias con sus

principales caracteristicas.

1.3.1 Lenguaje de programacion.

Un lenguaje de programacion, no es mas que un lenguaje disefiado para describir el conjunto de
acciones consecutivas gque un equipo debe ejecutar. Permiten crear programas mediante un conjunto
de instrucciones y operadores. Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y
semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones. Por lo tanto, un
lenguaje de programacion es un modo practico para que los programadores puedan dar instrucciones
a un equipo. (Frabicio). La arquitectura de VIRTEVALL defini6 como lenguaje a emplear para
desarrollar el proyecto, PHP 5.2.5.

PHP 5.2.5

Fue creado en el afio 1994 por Rasmus Lerdorf. Se conoce originalmente como Personal Home Pages
y su primera version salié en los comienzos de 1995. Es un lenguaje de "cddigo abierto" interpretado,
de alto nivel, embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor. Dentro de las operaciones que
pueden realizarse con este lenguaje se encuentran: procesar la informaciéon de formularios, generar

paginas con contenidos dinamicos o enviar y recibir cookies, entre otras. (.PHP.net, 2009)
Existen tres campos en los que se usan scripts escritos en PHP.

e Scripts del lado del servidor. Este es el campo mas tradicional y el principal foco de trabajo. Se
necesitan tres cosas para que esto funcione. El intérprete PHP (CGI o médulo), un servidor web

y un navegador.

e Scripts en la linea de comandos. Puede crear un script PHP y correrlo sin ningin servidor web
0 navegador.

e Escribir aplicaciones de interfaz gréfica. Probablemente PHP no sea el lenguaje mas apropiado
para escribir aplicaciones gréficas, pero si conoce bien PHP, y quisiera utilizar algunas
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caracteristicas avanzadas en programas clientes, puede utilizar PHP-GTK para escribir dichos
programas.

Ventajas

>

Puede ser utlizado en cualquiera de los principales sistemas operativos del mercado,
incluyendo Linux, muchas variantes Unix (incluyendo HP-UX, Solaris y OpenBSD), Microsoft
Windows, Mac OS X, RISC OS, entre otros.

Soporta la mayoria de servidores web de hoy en dia, incluyendo Apache, Microsoft Internet
Information Server, Personal Web Server, Netscape e iPlanet, Oreilly Website Pro server,

Caudium, Xitami, OmniHTTPd y muchos otros.

Posee una amplia documentacion en su pagina oficial entre la cual se destaca que todas las
funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas en un unico archivo de ayuda.

Aunque no todas las caracteristicas estandar de la programacion orientada a objetos estan
implementadas en la version actual de PHP, muchas bibliotecas y aplicaciones grandes
(incluyendo la biblioteca PEAR) estan escritas integramente usando programacion orientada a

objetos.

No se encuentra limitado a resultados en HTML. Entre las habilidades de PHP se incluyen:
creacion de imagenes, archivos PDF vy peliculas Flash. También puede presentar otros
resultados, como XHTM vy archivos XML. PHP puede autogenerar estos archivos y
almacenarlos en el sistema de archivos en vez de presentarlos en la pantalla.

No requiere definicién de tipos de variables aunque sus variables se pueden evaluar también
por el tipo que estén manejando en tiempo de ejecucion.

La caracteristica mas potente y destacable de PHP es su soporte para una gran cantidad de
bases de datos, entre ellas: mSQL, Direct MS-SQL, MySQL, ODBC, Oracle (OCI7 y OCI8),
Ovrimos, PostgreSQL, y muchas mas.

Desventajas

>

No es escalable, debido a que no tiene medios propios de hacer programacion distribuida.
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1.3.2 Frameworkdedesarrollo.

Se define un framework, como un conjunto de herramientas destinadas a la construccion de un
determinado tipo de aplicaciones de manera generalista; es, en el ambito informatico, la estructura
basica de una BD, proceso o programa. Su utilizacion simplifica el desarrollo de una aplicacion
mediante la automatizacién de algunos de los patrones utilizados para resolver las tareas comunes.
Ademas, proporciona estructura al codigo fuente, forzando al desarrollador a crear codigo mas legible
y més facil de mantener. Por ultimo, el empleo de un framework facilita la programacién de

aplicaciones, ya que encapsulan operaciones complejas en instrucciones sencillas.

La gran facilidad, ahorro de tiempo y cddigo, que actualmente brindan los frameworks, es sin dudas un
aspecto a considerar para llevar a cabo el desarrollo de una aplicacién web. La utilizacién de estos
estd dada por el lenguaje de programacion seleccionado. Al ser PHP el lenguaje a utilizar para la
implementacion del sistema, se realiz6 un andlisis exhaustivo de los diferentes framework de desarrollo

existentes para dicho lenguaje de programacion, donde el seleccionado fue Symfony 1.2.8.

Symfony 1.2.8

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web
mediante algunas de sus principales caracteristicas. Para empezar, separa la légica de negocio, la
l6gica de servidor y la presentacion de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases
encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza
las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos

especificos de cada aplicacion. El resultado de todas estas ventajas es que no se debe reinventar la
rueda cada vez que se crea una nueva aplicacion web. (Potencier, 2005)

Symfony esta desarrollado completamente con PHP 5. Ha sido probado en numerosos proyectos
reales y se utiliza en sitios web de comercio electrénico de primer nivel. Symfony es compatible con la
mayoria de gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y Microsoft SQL Server.
Se puede ejecutar tanto en plataformas Linux, como en plataformas Windows.

Ventajas

» Funciona correctamente en cualquier tipo de plataforma.
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» Independiente del SGBD. Su capa de abstracciéon y el uso de Propel, permiten cambiar con
facilidad de SGBD en cualquier fase del proyecto.

» Utiliza programacion orientada a objetos, de ahi que sea imprescindible PHP 5.

» Sencillo de usar en la mayoria de casos, esta mas indicado para grandes aplicaciones Web que
para pequefios proyectos.

» Aungue utiliza MVC (Modelo vista controlador), tiene su propia forma de trabajo en este punto,
con variantes del MVC clasico como la capa de abstraccion de BD, el controlador frontal y las
acciones.

» Basado en la premisa de “convenir en vez de configurar”, en la que el desarrollador solo debe
configurar aquello que no es convencional.

» Sigue la mayoria de mejores préacticas y patrones de disefio para la web.

» Caodigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un
mantenimiento muy sencillo.

» Facil de extender, lo que permite su integracion con las bibliotecas de otros fabricantes.

» Una potente linea de comandos que facilitan generacion de cadigo.

Desventajas

» Para su utilizacién se requiere de la generacion de grandes cantidades de cdédigo y una
configuracion exhaustiva de antemano.

» Precisa de una estructuracion estricta de sus directorios que se establece por consola a la hora
de crear modulos.

1.3.3 Frameworksdelladodel cliente.

Un framework del lado del cliente ofrece funciones JavaScript para enviar peticiones al servidor.

Algunos framework son muy robustos y proveen una biblioteca completa para construir aplicaciones

web. El seleccionado por el equipo de arquitectura de VIRTEVALL para el desarrollo de la aplicacion

fue ExtJS en su version 2.2 teniendo en cuenta que sus componentes visuales, permitiran desarrollar

una aplicacion agradable y en muy poco tiempo.
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Ext]S 2.2

ExtJS es una biblioteca de JavaScript para el desarrollo de aplicaciones web interactivas usando
tecnologias como AJAX, DHTML y DOM. (extjses, 2010)

Originalmente construida como una extension de la biblioteca YU, en la actualidad puede usarse como
extension para las bibliotecas jQuery y Prototype.

Sus caracteristicas principales son:

Gran desemperio.
Componentes de interfaz de usuario personalizables.

Variada documentacion.

YV V V V

Es una libreria ligera y de alto rendimiento compatible con la mayoria de los navegadores.

Ventajas

» Permite crear aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos asi como un
manejador de layouts similar al que provee Java Swing.

» Existe un balance entre Cliente — Servidor. La carga de procesamiento se distribuye,
permitiendo que el servidor, al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo
tiempo.

» Comunicacion asincrona. En este tipo de aplicacion el motor de render puede comunicarse con
el servidor sin necesidad de estar sujeta a un clic o una accion del usuario, dandole la libertad
de cargar informacion sin que el cliente se dé cuenta.

» Eficiencia de la red. El trafico de red puede disminuir al permitir que la aplicacion elija que
informacién desea transmitir al servidor y viceversa, sin embargo la aplicacion que haga uso de

la pre-carga de datos puede que revierta este beneficio por el incremento del trafico.

Desventajas

» Necesita una plataforma. En este caso se depende de ExtJS para mostrar los componentes y
hacer el render de la aplicacion.
» El JavaScript no es tan rapido como se quisiera, sin embargo con la entrada de Google Chorme

y el nuevo motor de Mozilla las cosas van mejorando.
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» Problemas con los motores de busqueda. Los motores de busqueda indexan el contenido web
estatico por lo que los textos cargados de manera dinamica no seran encontrados.
» Accesibilidad. Estas aplicaciones tienen problemas con los programas de accesibilidad pues, al

igual que los motores de busqueda, no trabajan bien con texto cargado dinamicamente.

1.3.4 Entorno deDesarrollo.

Un entorno de desarrollo integrado o IDE (acronimo en inglés de Integrated Development
Environment), es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion.

Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es
decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica
(GUI). (Luciano., 2009)

El entorno de desarrollo definido por la arquitectura de VIRTEVALL es el NetBeans 6.8 M2, debido a
sus caracteristicas, ventajas y soporte que brinda este potente Entorno de Desarrollo y sobre todo por

ser su licencia “open source”.

NetBeans 6.9

NetBeans es una herramienta de cédigo abierto para desarrolladores, que contiene las herramientas
para que estos puedan crear aplicaciones desktop, enterprise, web, y aplicaciones moviles, con el
lenguaje Java, asi como también C/C++, PHP, JavaScript, Groovy, and Ruby. (newcomers.php., 2006)

Ventajas

» Brinda completamiento automatico de cédigo PHP, asi como coloreado de codigo sintactico y

semantico.
» Permite depurar el codigo usando Xdebug.
» Permite crear e importar Proyectos Symfony.
» Soporte para crear Aplicaciones afadiéndoles flags o parametros.

» Soporte para PHPDoc.
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» Consola de comandos de Symfony, muy util para los usuarios de Windows, donde es un poco

mas complejo utilizar la consola.
» Soporta todos los tipos de aplicacion Java y es el primero en soportar Java EE 6 Platform.

» Es un entorno de desarrollo multiplataforma que esta disponible para las plataformas Windows,

Linux, Mac OS Xy Solaris.
» Tiene soporte para FTP y Subversion
» Producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

1.3.5 Sistema Gestor de Bases de Datos.

Los sistemas de gestion de bases de datos o SGBD (en inglés Database Management System,
abreviado DBMS) son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre la BD, el

usuario y las aplicaciones que la utilizan.

El SGBD definido para el manejo de los datos del Sistema Tutor Inteligente de Evaluacion para el
Aprendizaje Autbnomo de Idiomas es el PostgreSQL- 8.3.4-1 debido a sus caracteristicas y ventajas

gue se muestran a continuacion.
PostgreSQL- 8.3.4-1
PostgreSQL es un SGBD relacional orientada a objetos y libre, publicado bajo la licencia BSD.

Como muchos otros proyectos de codigo abierto, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una
sola empresa sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores y organizaciones comerciales
las cuales trabajan en su desarrollo. Dicha comunidad es denominada el PGDG (PostgreSQL Global

Development Group).
Algunas de sus principales caracteristicas son, entre otras:
v Alta concurrencia:

Mediante un sistema denominado MVCC (Multiversion Concurrency Control, por sus siglas en inglés)
PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros accedan a la misma tabla sin
necesidad de bloqueos. Cada usuario obtiene una vision consistente de lo dltimo a lo que se le hizo
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commit. Esta estrategia es superior al uso de blogueos por tabla o por filas comdn en otras bases,
eliminando la necesidad del uso de bloqueos explicitos.

v" Amplia variedad de tipos nativos

PostgreSQL provee nativamente soporte para:

» Numeros de precision arbitraria.

» Texto de largo ilimitado.

» Figuras geométricas (con una variedad de funciones asociadas).
» Direcciones IP (IPv4 e IPv6).

» Blogues de direcciones estilo CIDR.

» Direcciones MAC.

> Arrays.

Adicionalmente los usuarios pueden crear sus propios tipos de datos, los que pueden ser por completo

indexables gracias a la infraestructura GiST de PostgreSQL. Algunos ejemplos son los tipos de datos
GIS creados por el proyecto PostGIS.

1.3.6 Metodologia de desarrollo de Software.

La Metodologia se define como un conjunto de métodos orientados a seguir una meta propuesta. Son
los procesos que organizados en conjunto proporcionan una secuencia a seguir para la obtencién del
producto final. (Barrio, 2005) Las metodologias de desarrollo de software son un factor importante en la
obtencion de productos con calidad en el tiempo requerido. En la actualidad existen diversas
metodologias de desarrollo, con caracteristicas comunes pero también con significativas diferencias,
recomendandose un estudio para la correcta seleccién de la misma, garantizando el éxito de un
proyecto de software. (Cleger Despaigne) Luego del estudio realizado por el equipo de arquitectura del
proyecto VIRTEVALL se llegé a la conclusién de que la mas indicada para guiar el desarrollo del
sistema es RUP, gracias a las caracteristicas que se muestran a continuacion.

RUP

 20



Universidad de las Ciencias Informaticas

Rational Unified Process, o RUP, es una plataforma flexible de procesos de desarrollo de software que
ayuda brindando guias consistentes y personalizadas de procesos para todo el equipo de proyecto.
RUP describe cémo utilizar de forma efectiva reglas de negocio y procedimientos comerciales
probados en el desarrollo de software para equipos de desarrollo de software, conocidos como
“‘mejores practicas”. Captura varias de las mejores practicas en el desarrollo moderno de software en
una forma que es aplicable para un amplio rango de proyectos y organizaciones. Es una guia de como
utilizar de manera efectiva UML (Unified Modeling Language). Provee a cada miembro del equipo facil
acceso a una base de conocimiento con guias, plantillas y herramientas para todas las actividades
criticas de desarrollo. Crea y mantiene modelos, en lugar de enfocarse en la produccion de una gran
cantidad de papeles de documentacion. (Brito Acufia, 2009)

Los autores de RUP destacan que el proceso de software propuesto por RUP tiene tres caracteristicas

esenciales (Gémez, 2007)

» Proceso dirigido por casos de uso.
» Esta centrado en la arquitectura.

> Es iterativo e incremental.

Una de las mejores practicas centrales de RUP es la nocion de desarrollar iterativamente. RUP
organiza los proyectos en términos de disciplinas y fases, consistiendo cada una en una o mas
iteraciones. Con esta aproximacion iterativa, el énfasis de cada flujo de trabajo variara a través del
ciclo de vida. (Fragoso Vazquez, 2005)

La metodologia RUP divide en 4 fases el desarrollo del software (Wesley, 1995):

Inicio: Determinarla vision del proyecto.
Elaboracién: Determina la arquitectura optima.

Construccion: Obtiene la capacidad operacional inicial.

vV V V V

Transmision: Obtiene el release” del proyecto.

Cada una de estas fases se desarrolla mediante el ciclo de iteraciones, las cuales tienen sus objetivos
en funcién de la evaluacién de las iteraciones precedentes. El ciclo de vida que se desarrolla por cada
iteracion es llevada bajo dos disciplinas: (Wesley, 1995)

2 Release: liberacion, puesta en circulacion.
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1. Disciplina de Desarrollo: Modelamiento del Negocio, Requisitos, Andlisis y Disefo,
Implementacion, Pruebas.

2. Disciplina de Soporte: Despliegue, Administracion de configuracion y cambios, Administracion
de Proyecto, Ambiente.

1.3.7 Herramienta CASE.

En las dltimas décadas se han creado varias herramientas para el desarrollo de la Ingenieria de
Software con el objetivo de desarrollar programas. Las herramientas CASE (Computer Aided Software
Engineering) son utilizadas para la automatizacion del desarrollo de software, contribuyendo asi a
elevar la productividad y la calidad en el desarrollo de los sistemas informaticos, desde la planificacion
pasando por el andlisis y disefio, hasta la generacién del codigo fuente de los programas y la
documentacién. (informatica, 2000) Dentro de las herramientas CASE podemos encontrar: Visual
Paradigm, Rational Rose y ArgoUML, siendo Visual Paradigm la seleccionada por el equipo de

Arquitectura de VIRTEVALL para el trabajo durante el desarrollo del proyecto.

Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
El software de modelado ayuda a una construccién mas rapida de aplicaciones de calidad, mejores y a
un menor coste, ademas permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso,
generar codigo desde diagramas y generar documentacion, asi como una serie de tutoriales,
demostraciones interactivas y proyectos. (Inffiet, 2007) Es importante sefialar que la herramienta de
modelado Visual Paradigm no es gratuito, pero la compafiia Visual Paradigm UML Comunity, tiene
disponible distintas versiones vy facilita licencias especiales para fines académicos, sin interés de lucro.
(Learning) Las razones mas importantes por la que una organizacion debe seleccionar VP-UML sobre
otras herramientas de modelado son: (Technologies., 2010)

» Permite incorporar dibujos de Visio en cualquier diagrama UML: A diferencia de otras
herramientas CASE-UML, VP-UML prolonga esta limitacion permitiendo incorporar dibujos de
Visio en cualquier diagrama de UML, pudiendo modelar un dominio especifico de hardware,
software, redes, componentes, etc.
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» Completa integracién con Microsoft Office: VP-UML soporta la copia de diagramas como
objetos OLE, para poder pegar el diagrama a cualquier documento Word, Excel, Power Point.
El contenido del diagrama se puede editar directamente, sin embargo no hay que preocuparse

de perder el diagrama original de la fuente.

» Herramientas efectivas y costeables: Son las mas asequibles con las actuales funciones de las
herramientas CASE-UML. Cuestan la octava parte del precio de otras herramientas de
modelado con funcionalidades similares. Sus diversas ediciones se encuentran disponibles y se

puede elegir de acuerdo a su presupuesto y necesidades.

» Soporta multiples plataformas: No importa el Sistema Operativo que esté en uso, VP-UML se
puede ejecutar en equipo y esta disponible en muchas plataformas como Windows, Linux, Mac
OS Xy Java Desktop.

» Disefio automatico del diagrama: Con su disefio automatico se pueden ordenar los diagramas
desordenados con tan so6lo unos pocos clics con el ratdén. Se puede elegir el trazado ortogonal,
la disposicion jerarquica o el arbol del disefio de acuerdo a la naturaleza del diagrama. Cada

estilo del disefio puede afinarse con un conjunto de parametros configurables.

Visual Paradigm es una herramienta de modelado multiplataforma que brinda una interfaz de usuario
amigable, permite integrarse con varios IDE de desarrollo. También posibilita la aplicacion de
Ingenieria inversa, permitiendo entregar al cliente un producto bien documentado. Ademas tiene
incluido un panel para el disefio de la interfaz de usuario lo cual permite no tener que integrarlo con
Visio.

Conclusiones

En este capitulo se desarrolla un estudio sobre los principales aspectos relacionados con el Sistema
Tutor Inteligente de Evaluacion para el Aprendizaje Autbnomo de Idiomas haciendo mayor énfasis en
la capa de acceso a datos y la base de datos, asi como se abordan los principales conceptos
relacionados al dominio del problema para lograr un mejor entendimiento del mismo. Ademas, se
realiza un andlisis de las tecnologias utilizadas durante el desarrollo del presente trabajo de diploma,
tales como lenguaje de programacion, IDE de desarrollo, framework de desarrollo, SGBD, metodologia
de desarrollo de software y herramienta CASE , dandole cumplimiento al marco tedrico de la

investigacion.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION.
Introduccion

En el presente capitulo, después de haber realizado un estudio, se obtendra una propuesta de solucion
segun el problema a resolver planteado y con ello una vision mas general de la optimizacion que se
realizara en la capa de acceso a datos del Sistema Tutor Virtual de Evaluacion para el Aprendizaje
Auténomo de Idiomas. Ademéas se muestran de forma precisa las caracteristicas de la capa de acceso
a datos asi como lo que se debe hacer en la misma para dar solucién al problema planteado. Se

aplicaran métricas al disefio y se reflejara el uso de patrones.

El objetivo de todos estos resultados es definir la via 6ptima y el orden en que se van a realizar las
actividades facilitando la comprension y rapidez sobre la BD, logrando un mejor desarrollo de la

solucion.
2.1 Propuesta de solucion.

Luego del andlisis llevado a cabo, se puede plantear una propuesta que consiste en desarrollar un
maodulo encargado de la serializacion de los contextos de la aplicaciéon, mediante el cual se podra leer
y escribir cualquier informacion referente a los mismos, en ficheros XML. Ademas se migraran
diferentes tablas existentes en la base de datos, con informacion constante, a ficheros XM; evitando
acceder mediante consultas a la base de datos de forma innecesaria.

Como otra propuesta para optimizar el acceso a datos del STI VIRTEVALL se plantea la migracién de
las consultas SQL previamente elaboradas en el modelo a implementarlas en funciones en la base de

datos, mejorando asi el tiempo de respuesta de la base de datos y por ende el de la aplicacion.
2.2 Alcance.

El Sistema Tutor Virtual de Evaluacion para el Aprendizaje Autonomo de Idiomas debido a sus
caracteristicas propias, es un sistema que maneja numerosos volimenes de informacion, lo cual es de
vital importancia para su funcionamiento, por lo que se hace necesario optimizar el acceso a datos del
mismo para lograr un mejor rendimiento de la aplicacion, objetivo que persigue el presente trabajo de
diploma. Actualmente la informacién referente a los contextos de la aplicacion se encuentra
almacenada en la base de datos, con la implementacion del modulo de Serializacion de contextos se
pretende almacenar dicha informacién en ficheros XML, dicho mdédulo permitir leer y escribir esta
informacion sin tener que acceder a la base de datos mejorando asi el rendimiento de la misma,
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puesto gque dicha informacion no se encuentra sujeta a cambios y se hace mas factible almacenarla en
ficheros que en base de datos. También se migrara a ficheros XML la informacién de algunas tablas
gue actualmente se encuentran en la base de datos, no sujeta a cambios, garantizando una mayor
rapidez en el tiempo de respuesta de la aplicacion debido a que reduciran la peticiones al motor de
base de datos. También un aspecto que influira positivamente en la mejora del tiempo de respuesta de
la aplicacion es la implementacion de las funciones en la base de datos, dichas funciones estaran
encargadas de sustituir las consultas que se hacen a la base de datos desde el modelo del sistema,
implicando los principales modulos de la aplicacion, como son los modulos de Autenticacion,
Actividades, Administracion, Configuracion, Presentacion, Diagnéstico, Estudiante y Encuesta.

2.3 Modelo de diseino.

El modelo de disefio es una abstraccion del modelo de implementacion y su cddigo fuente, el cual
fundamentalmente se emplea para representar y documentar su disefio. Es usado como entrada
esencial en las actividades relacionadas a la implementacion. El modelo de disefio puede contener: los
diagramas, las clases, subsistemas, capsulas, protocolos, relaciones, colaboraciones, atributos y los
prototipos de interfaces de usuario, entre otros que se puedan considerar para el sistema en
desarrollo.

El Disefio de Sistemas se define como el proceso de aplicar ciertas técnicas y principios con el
proposito de definir un dispositivo, un proceso o un Sistema, con suficientes detalles como para
permitir su interpretacion y realizacion fisica.

El Disefio del Sistema encierra cuatro etapas:

Trasforma el modelo de dominio de la informacién, creado durante el analisis, en las estructuras de
datos necesarios para implementar el Software.

1. El disefio de los datos.

Define la relacion entre cada uno de los elementos estructurales del programa.
2. El Disefio Arquitectonico.

Describe como se comunica el Software consigo mismo, con los sistemas que operan junto con él y
con los operadores y usuarios que lo emplean.
3. El Disefio de la Interfaz.

4. El Disefio de procedimientos.
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Transforma elementos estructurales de la arquitectura del programa. La importancia del Disefio del
Software se puede definir en una sola palabra, calidad; dentro del disefio es donde se fomenta la
calidad del Proyecto. El Disefio es la Unica manera de materializar con precision los requerimientos del
cliente. (JACOBSON, 2004).

2.3.1 Modelado medianteestereotipos web.

Para la realizacién de los Diagramas de Clases del Disefio sera utilizada la extension de UML para el
modelado de aplicaciones Web (Laram, 1999).

Esta extension presenta como elementos mas significativos a tres clases UML: Server Page (Pagina
Servidora), Client Page (Pagina Cliente) y Form (Formulario) permitiendo representar ficheros
contenedores de sentencias script, empleadas para el cédigo servidor, cédigo cliente y formularios
respectivamente. A continuacion se brinda una explicacion de cédmo son usados estos estereotipos en
el disefio de la propuesta del componente y qué representa cada cual:

<<Server Page>>: Representa la clase que tiene codigo que se ejecuta en el servidor, la

|
R .
%

2

4

oty . .
e la capa inferior.

cual se encarga de construir (build) o generar el resultado HTML y/o realizar peticiones a

NS  <<Client Page>>: Es una pagina Web con formato XHTML. Mezcla de datos, presentacion
8. — |y logica. Son interpretadas por el navegador. Sus atributos son las variables declaradas
- dentro del script que son accesibles para cualquier funcion dentro de la pagina. Cada

* pagina cliente es construida por una sola pagina de servidor.

froa

A} <<FormHTML>>: Es una coleccién de elementos de entrada que estan contenidos en la

\T pagina cliente. Sus atributos son los elementos de entrada del formulario (input boxes,

radio buttons, check boxes, hidden fields, entre otros). No tienen operaciones, el método
para el paso de los parametros es $ POST y se comunican con las péaginas servidores mediante
submit.

2.3.2 Relaciones entre los elementos del diserio.

Entre las paginas servidoras pueden existir relaciones de inclusion (<<include>>).

Las paginas servidoras construyen el resultado XHTML que conforma el codigo cliente (<<build>>).
Los formularios forman parte del resultado XHTML (<<aggregation/ aggregation by).

Los formularios envian los datos al codigo servidor para su procesamiento (<<submit>>).

Entre las paginas clientes pueden existir vinculos (<<link>>) o redirecciones (<<redirect>>).
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Las péaginas clientes pueden incluir ficheros script (<<include>>).

DESDE/HASTA Client Page Form Server Page

Client Page <<link>> agaregation <<link>>
<<redirect>>

Form aggregation by =<gubmit>>

Server Page <<build>> <<include>>

llustraciéon 3 Relaciones entre los elementos del disefio.

2.4 Diagramas de clases del diserio.

Los diagramas de clases del disefio son diagramas estéaticos que describen la estructura de un sistema
mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los diagramas de clases son utilizados
durante el proceso de disefio de un sistema para crear el disefio conceptual de la informaciéon que se
manejara en el mismo y los componentes que se encargaran de su funcionamiento, asi como la
relacion entre ellos, como se muestra en la llustracion 3. (Laram, 1999).
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llustracion 4: Diagramade clases del disefio con estereotipos Web (Gestionar Contexto).

<submit>>

El disefio debe ser suficiente para que el sistema pueda ser implementado sin ambigledades, y su

principal objetivo es la elaboracion de los diagramas de clases de disefio, que muestra las clases

participantes en la realizacion en un caso de uso con todos sus atributos. Los restantes diagramas de

clases del disefio con estereotipos Web, se encuentran anexos en la investigacion en cuestion.

2.5Modelo de Datos.

Cuando se empieza a desarrollar cualquier proyecto se debe tener en cuenta los modelos de datos,

estos constituyen uno de los elementos mas importantes en el instante en que se inicie el mismo, ya

gue puede determinar si el proyecto va a cumplir con su verdadero objetivo. Se puede decir que es la

estructura sobre la que realmente reside la verdadera esencia de la aplicacion. Se puede aludir

entonces al modelo de datos como una definicion légica, independiente y abstracta de los objetos,

operadores y demas que en conjunto constituyen la maquina abstracta con la que interactdan los
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usuarios. Los objetos permiten modelar la estructura de los datos. Los operadores nos permiten

modelar su comportamiento. (Date 2001)

2.5.1 Disenodela basede datos.

El disefio de una base de datos es el proceso por el que se determina la organizacion de la misma,
incluido su estructura, contenido y las aplicaciones que se han de desarrollar. El rendimiento adecuado
del sistema se debera a una correcta seleccién de las tablas que formaran parte de la base de datos,
asi como de la informacion que contendra cada una de ellas, las relaciones que se establezcan entre
las mismas y del correcto uso de formas de normalizacion. Las clases del disefio y las realizaciones de
los casos de usos son artefactos de entradas para realizar el artefacto principal que se genera en esta
actividad: el modelo de datos, el cual describe la representacion légica y fisica de los datos

persistentes.

2.5.2 Modelo Entidad Relacién dela BD.

El resultado de la fase del disefio conceptual, que no es mas que el diagrama entidad relacion,
constituyd la entrada para la realizacién del modelo entidad relacion de la base de datos propuesta, del

cual, un fragmento se muestra a continuacion:

€ NDiagrostico_Habiidlad
+#id_habilidad  intd Nullable = false C Do i
ciid diagnostice intd Nellobls = falv 1= ===k |+d_nivel intd Hullahle = false |+ — - -~
Silectacion 4 Nuflable =true : [ : tipo varchar{255) Nullable = false
L secchn int4  Nullable = true ; ' |
cortexto 4 Nullable = true R o D ettt
' ' T TFase B
cd et L fid fase  ima Mullable = false +—
__________________________________________ < = ey : tipo_fase varchar(10) Nullable = true
3 ‘ | Qi nvel ok Nullable = false
1 '
( TSeccion_Descriptares B ) ' '
\id_seccon_descriptores intd Nullable - false |+~ I i
nombre varchar255) Nuliable =trse | ; : Thota 2)
¥id_encuwesta_descriptores  Int4 Nullable = (alse : | T +—+d_nota Im4 HNullable = false
' ] 1 excelente floatB Nulsble = false
: | | bien float8 Nulsble = faise
| | | regiar  floatS Nulsble = faise
J | ' mal flcatB Nubsble = false
TEstudarte_TOkjetivo p 1 ' N /
+#TO0bjetivoid_objetivo  intd Nullable = false , ] K &
+#TExtudiantoid_alummo intd Nullable =false | | ; ' [ TEtapa )
vancido bool  Nullabe =true ! . | tid_etm intd Nuliabl... + — = = = -
’ | | nombre_etapa varchar(255) Nullabl.. 9,
.................................. | .. NI PRGN . cxrerserr ey RO
! : : ( TContexo )
................................... pommmemd e ccoobdo oot lid_contexto int3 Nullable = false |1 -
. ! ' famato varchar(255) Nullable = faise
TTipo_preguris i . : | i varchar(255) Mullable = false
+id_tipo_pregunta int4 Nuflable...|t — - - ' ' | enunciado_fiagnostico varchar(255) Hullable = faise
nombre verchar(255) Nulable ... : - knombre varchar(255) Mullable = ‘alse

llustracion 5: Fragmento del modelo de datos del STI VIRTEVALL.
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El modelo entidad-relacion generado para el sistema contiene las tablas (y las relaciones entre ellas)

gue guardaran la informacion del STI.

El modelo que muestra en el anexo 1, cuenta con 72 tablas, de las cuales 18 son nomencladoras,
fundamentales en el proceso de completamiento de la informacién. Las tablas de color amarillo,
contienen valores persistentes de toda la aplicacion y son las mas importantes arquitectonicamente
dentro del modelo. Las entidades de color gris se migraron a ficheros XML, con el objetivo de optimizar

el acceso a datos fundamentado en la investigacion.

UML soporta tanto herencia simple como herencia multiple. Todas en su conjunto conforman un
modelo de entidad-relacion, normalizado en Tercera Forma Normal (3FN), segun la propuesta original
de (Cood, 1992) que plantea que una relacion esta en tercera forma normal si todos los atributos de la

relacion dependen funcionalmente soélo de la clave, y no de ningun otro atributo.

La normalizacion de los datos puede considerarse como un proceso durante el cual los esquemas de
relacién que no cumplen las condiciones se descomponen repartiendo sus atributos entre esquemas
de relacibn mas pequefios que cumplen las condiciones establecidas. Un objetivo del proceso de
normalizacion realizado para el modelo antes presentado, es garantizar que no ocurran anomalias de

actualizacion. (Cood, 1992)
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2521 Descripcion de algunas de las principales tablas de la base de datos.
Nombre: TUsuario

Tipo: Tabla

Atributos Tipo Descripcion

Id_aumno Serial Almacena el id del usuario.

nombre varchar Almacena el nombre del usuario.

apellidol varchar Almacena el primer apellido del usuario.

apellido2 varchar Almacena el segundo apellido del usuario.

correo varchar Almacena el correo del usuario.

contrasefia varchar Almacena la contrasefa del usuario.

ocupacion varchar Almacena la ocupacion id del usuario.
Almacena el id del tipo de usuario, el cual es

id_tipo_usuario varchar

foraneo de la tabla TTipo_Usuario

Nombre: TDiagnostico

Tipo: Tabla
Atributos Tipo Descripcion
id_diagnostico Serial Almacena el id del diagnostico.
perfil_inteligencia varchar Almacena el perfil de inteligencia.
estrategia_aprendizaje varchar Almacena la estrategia de aprendizaje.
nivel varchar Almacena el nivel del diagndstico.
fase integer Almacena la fase del diagnostico.
o ) Almacena el id del tipo de usuario, el cual es
|d_t|p0_usuar|0 varchar 3 . .

foraneo de la tabla TTipo_Usuario
L _ _ Almacena el id del tipo de diagnostico, el cual
id_tipo_diagnostico integer

es foraneo de la tabla TTipo_Diagnostico

Nombre: NEstudiante_ Examen

Tipo: Nomenclador

Atributos Tipo Descripcion
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|

] ) Almacena el id del usuario, el cual es foraneo
id_alumno integer _

de la tabla TUsuario.
” Almacena el id del examen, el cual es foraneo
10_eXamen integer

g de la tabla TExamen.

Almacena la nota que obtuvo el usuario en el
nota integer .

correspondiente examen.

Almacena el resultado que obtuvo el usuario en
resultado varchar .

el correspondiente examen.

Tipo: Nomenclador
Atributos Tipo Descripcion
) ) Almacena el id del usuario, el cual es foraneo
id_alumno integer _

de la tabla TUsuario.
] Almacena el id de la encuesta, el cual es
id_encuesta integer i

foraneo de la tabla TEcuesta.

Almacena el resultado que obtuvo el usuario en
resultado varchar .

la correspondiente encuesta.

2522 Descripcion de algunas de las principales funciones.

fn_objetivo_fase_est(id_est)

Dado el id de un estudiante, devuelve un listado con los

objetivos de la fase en que se encuentra dicho estudiante.

fn_objetivosnocumplidos(id)

Dado el id de un estudiante, devuelve un listado con los
objetivos que no ha cumplido de la fase en que se encuentra
dicho estudiante.

fn_ocupacion_usuario(id)

Devuelve la ocupacion de un usuario dado el id del usuario.

fn_registro_actividades(id)

Devuelve el registro de todas las actividades registradas de
un usuario dado su id.

fn_usuario_alumno(id)

Devuelve todos los datos de un alumno dado suid.
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fn_usuario_estudiante(id) Devuelve todos los datos de un estudiante dado su id.
fn_usuario_profesor Devuelve todos los datos de un profesor dado su id.
fn_usuario_trabajador Devuelve todos los datos de un trabajador dado suid.

_ _ Dado el id de un usuario devuelve todos los datos referente a
fn_datos_tipo_usuario i i _ _
él segun el tipo de usuario que sea.

f insert_encuesta Inserta una encuesta nueva en la base de datos.
f_insert_estudiante Inserta una actividad nueva en la base de datos.
f delete_encuesta Elimina una encuesta de la tabla TEncuesta.

f delete_estudiante Elimina un estudiante de la tabla TEstudiante.

f delete _inciso_encuesta Elimina un inciso de encuesta de la tabla Tlinciso_Encuesta.

f delete_profesor Elimina un profesor de la tabla TProfesor.
f_delete_tipo_encuesta Elimina un tipo de encuesta de la tabla TTipo_Encuesta.
f delete_tipo_pregunta Elimina un tipo de pregunta de la tabla TTipo_Pregunta.
f_delete_trabajador Elimina un trabajador de la tabla TTrabajador.

f delete_usuario Elimina un usuario de la tabla TUsuario.

2.6 Patrones de Arquitectura.

En el capitulo anterior se menciona que el framework para PHP a utilizar en el desarrollo de la
aplicacion es Symfony en su versién 1.2.8 debido a que el mismo posee caracteristicas y
funcionalidades necesarias para lograr un desarrollo de forma eficiente. Una de las caracteristicas
fundamentales del uso del patron de arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) es que separa la

l6gica del negocio de la presentacion, haciendo mas sencillo el mantenimiento de las aplicaciones.

El modelo representa la informacién con la que trabaja la aplicacion, es decir, su légica de negocio.
Tipicamente las clases de modelo contendran funciones encargadas de recuperar, insertar y actualizar
informacion en la BD.

La vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.

El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios apropiados

en el modelo o en la vista.
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CLIENTE 1

I e phreeay it

PETICION

RESPUESTA

CONTROLADOR

MODELO

llustracion 6: Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC).
2.6.1 LaimplementaciondelMVC que realiza Symfony.

El controlador frontal y el layout son comunes para todas las acciones de la aplicacion. Se pueden
tener varios controladores y varios layouts, pero solamente es obligatorio tener uno. El controlador
frontal es un componente gque sélo tiene cédigo relativo al MVC, por lo que no es necesario crear uno,

ya que Symfony lo genera de forma automatica. (Potencier, 2005)

| =
PETICION RESPUESTA

SERVIDOR

llustracion 7: Flujo de trabajo de Symfony.
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2.7 Patrones de Diseno utilizados en la implementacion.

Durante el disefio del Tutor Virtual de Evaluacion para el Aprendizaje Autbnomo de Idiomas, la

direccion el proyecto junto al equipo de disefio decidio hacer uso de Patrones de Software.

2.7.1 Patrones GRASP.

Para la Asignacion general de Responsabilidad (o patrones GRASP por sus siglas en ingles), los

mismos constituyen principios basicos a tener en cuenta cuando se quiere construir eficazmente un

software orientado a objetos. Entre los mas evidentes en el disefio propuesto se encuentran los

patrones: Creador, Experto, Alta Cohesion, Bajo Acoplamiento y Controlador.

>

Experto: En la solucién propuesta este es uno de los patrones mas importantes ya que existen en

el modelo clases referentes a los contextos que encapsulan toda la logica y funcionalidades de
los mismos.

Creador: Las acciones definidas para cada mobdulo se encuentran en la clase
nombremoduloActions. Las acciones contienen toda la légica de la aplicacién. En las acciones se
crean los objetos de las clases que representan las entidades y de los objetos de otras clases que
intervienen en la légica del moédulo.

Alta Cohesién: En cada clase Actions se definen las acciones para las plantillas, ademas estas
colaboran con otras para realizar diferentes operaciones, se instancian objetos, se acceden a las
properties, es decir en una Actions se utilizan diferentes funcionalidades estrechamente

relacionadas entre si, lo que proporciona un software flexible ante los cambios.

Controlador: Todas las peticiones Web son manejadas por un solo controlador frontal

(sfActions), que es el punto de entrada Unico de toda la aplicacién en un entorno determinado.

Bajo Acoplamiento: A cada clase Symfony se le asigna una responsabilidad, de forma tal que

mantiene pocas dependencias entre las mismas.

2.7.2 Patrones GOF.

Para contribuir a una implementacion eficiente se hizo necesario el estudio de los patrones del grupo

de los cuatro (GOF, Gang Of Four), de ellos se seleccionaron cuatro: Singleton, Abstract Factory,

Decorator, Composite, los cuales se explicaran a continuacion.
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v' Enla categoria Creacionales:

Singleton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion
de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. En las acciones se usan los métodos -
>getRequest (), ->getUser (), esto se debe a que, en la accion, el método getContext () guarda una
referencia a todos los objetos del nacleo de Symfony, estos métodos pueden ser accedidos desde la
vista y desde el controlador, solo varia la forma de llamarlos. (Elers Pérez, 2009)

v" En la categoria Estructurales:

Decorator (Envoltorio): Afiade funcionalidad a una clase, dindAmicamente. En cada archivo layout.php

se define el codigo HTML comun de cada vista, evitando que este sea repetido en cada pagina.
2.8Patrones de acceso a datos.

2.8.1 Patrondediserio DAO.

En la tarea de optimizar el acceso a datos del Sistema Tutor Virtual de Evaluacion para el Aprendizaje
Auténomo de Idiomas existe un patron de disefio que su utilizacion se ha hecho indispensable, este es
el patréon de disefio DAO (Data Access Object, por sus siglas en inglés) es uno de los patrones de
disefio de mayor uso en el desarrollo del acceso a datos de un sistema informatico.

Se utiliza para separar las operaciones de bajo nivel de acceso a datos, de las operaciones de alto
nivel de la légica del negocio. Una implementacion tipica de DAO contiene:

» Una interfaz DAO. Que expone operaciones de acceso a datos, estas operaciones no estan
vinculadas con alguna tecnologia de persistencia. Esta caracteristica permite la abstraccion del
mecanismo que se emplee para acceder a los datos, permitiendo desarrollar diversas
implementaciones a una misma interfaz DAO.

» Una clase concreta que implemente la interfaz DAO. Esta clase contiene la l6gica de acceso a
datos a una fuente especifica de informacion.

» Una clase fabricadora. Responsable de instanciar las interfaces DAO.

» Objetos de transferencias de datos. Posibilitan transferir la informacion que se obtiene desde
una fuente determinada.

» Este patron permite implementar las operaciones definidas por una interfaz DAO de diversas

maneras utilizando diferentes tecnologias, sin producir cambios en el cédigo que utiliza las
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operaciones expuestas por esta interfaz, ya que cada implementacién concreta de una interfaz
DAO es transparente a quien utilice dicha interfaz. (LAGO, 2007)

2.8.2 Patron CRUD.

Acrénimo de Create-Read-Update-Delete. Conocido como el padre de todos los patrones de capa de
acceso. Es usado para referirse a las funciones basicas en BD y a la capa de persistencia en un
sistema de software. Describe que cada objeto debe ser creado en la BD para que sea persistente.
Una vez creado, la capa de acceso debe tener una forma de leerlo para poder actualizarlo o
simplemente borrarlo. Tedricamente el borrado de objetos deberia quedar a cargo de la misma BD.
Pero un recolector de objetos “basura” (garbage collector) en una BD gigante afecta en gran medida el
rendimiento. Por ello es que la tarea de borrado queda delegada al programador. (Pizarro, 2011)

2.9 Modelo de Implementacion.

La etapa de implementacion surge con el resultado del disefio e implementado el sistema en términos
de componentes, es decir, ficheros de cédigo fuente, scripts, ficheros de codigo binario, ejecutables y
similares. El objetivo principal de esta etapa es desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo,

de la forma més especifica. Teniendo en cuenta los propositos de la implementacion:
» Definir la organizacion del cédigo.
» Planificar las integraciones del sistema necesario en cada iteracion.
» Implementar las clases y subsistemas encontrados durante el disefio.

El modelo de Implementacion es la unién de varios artefactos que se generan de gran valor, pues
denota la implementacion actual del sistema en términos de componentes y subsistemas de
implementaciéon, es natural mantener el mismo a lo largo de todo el ciclo de vida del software.
(Luciano., 2009)

2.9.1 Diagramadecomponentes.

Un componente es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo.

En los diagramas de componentes se muestran los elementos de disefio de un sistema de

software. Un diagrama de componentes permite visualizar con més facilidad la estructura general del
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sistema y el comportamiento del servicio que estos componentes proporcionan y utilizan a través de
las interfaces. (Microsoft, 2011)

Puede usar un diagrama de componentes para describir un disefio que se implemente en cualquier
lenguaje o estilo. Solo es necesario identificar los elementos del disefio que interactian con otros
elementos del disefio a través de un conjunto restringido de entradas y salidas. Los componentes
pueden tener cualquier escala y pueden estar interconectados de cualquier manera. (Microsoft, 2011)
A continuacién se muestra el diagrama de componentes propuesto. EI mismo esta acorde con los
requerimientos de las nuevas mejoras a implementar y con el MVC propuesto por el framework
Symfony.
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<<component=>
Contextos.xml

llustracion 8: Diagramade componentes Gestionar Contextos.
2.9.2 Estdandares decodificacion.

Los estandares de codificacion consisten en estilos de codificaciéon a la hora de escribir el codigo. Es
necesario establecer estdndares de codificacion para todos los programadores para lograr un mayor
entendimiento entre ellos. Los aspectos para los que generalmente se establecen estandares son los
siguientes:

> |dentificadores.

> Indentacion.
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» Lineas y espacios en blanco.
» Comentarios.

En cada grupo de desarrollo se definen cudles seran los aspectos a estandarizar y que estilos se
aplicaran a cada uno de ellos. ElI cumplimiento de estandares hace que todo el cédigo lleve el sello
personal del programador y en caso de ser varios los programadores pues se busca que todo el cédigo
parezca que ha sido implementado por la misma persona. De esta manera se consigue mayor
legibilidad y facilidad de mantenimiento. Los estandares deben responder ademas a acciones practicas
gue acomoden al programador. A continuacion se definird que estandares usar para la actividad de
implementacion correspondiente a este trabajo. Cabe destacar que estos estandares se definen
teniendo en cuenta el estilo personal del programador, las caracteristicas propias del lenguaje de
programacion, los recursos que se utilizaran y el tipo de programa que se debe implementar.

29.2.1 ldentificadores.

En el caso de los identificadores existen estilos definidos mundialmente como el lowerCamelCase y el
UpperCamelCase. Cada palabra interna en identificadores compuestos comienza con mayusculas
para ambos estilos, ademas ocurre que no se colocan caracteres de separacion entre las palabras que
conforman un identificador compuesto en ninguno de los dos casos. Para el primero, el identificador

comienza con minuscula y para el segundo, el identificador comienza con mayuscula.

» Espacio de nombre: Para los espacios de nombres se escogi6 el UpperCamelCase.

» Clase: Para las clases se escogio el UpperCamelCase.
class ContextoActions extends sfActions

» Funcion: Para las funciones se escogio el lowerCamelCase.
public function execute ActivarContexto()

> Variable

private $EnunciadoDiagnostico
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2922 Indentacion.

La Indentacion es una practica de programacion que consiste en comenzar a escribir cada linea de
caodigo a diferentes distancias desde el borde izquierdo del area de texto del editor. Esta distancia esta
determinada por la jerarquia que se forma al introducir sentencias dentro de bloques de estructuras.
Esto brinda mayor legibilidad y entendimiento para el programador e igualmente depende del propio
estilo de cada persona, del lenguaje y tipo de programa que se implementa. Se defini6 que la
indentacion se hara agregando dos tab al inicio de la linea que se desee escribir. Se escribira solo una
sentencia por linea de codigo y en el caso de cortar las lineas, se hara luego de una coma o antes de
un operador. La seccion de la derecha de la linea que se corte se ubicara en la linea siguiente
indentada al nivel de la expresion correspondiente en la linea superior.

1 <?php

2

3 L]

11

12 [F] class ContextolActions extends sflActions {

13

14 [+ public function executeAdicionarContexto() |{ }
56

57 [+ public function executeGestionarContexto()
gl

62 [+ public function executeListadoContextos ()
&5

€6 [+] public function executeConfigurarContexto() |[{...}
89

70 [ public function executeObtenerContexto ()
74

75 Eﬁ public function executeEliminarContexto ()

llustracion 9: Eemplo de indentacién.

2.9.2.3 Llaves.

Existen varios criterios en cuanto a la ubicacion de las llaves que delimitan el cuerpo de los bloques de
codigo. Algunos programadores ubican la llave de apertura inmediatamente detras de la linea
cabecera del bloque mientras otros lo hacen de forma solitaria en la linea siguiente a la linea cabecera.
Para este Ultimo estilo existen ademas diferencias en cuanto al nivel de indentacion de las mismas.
Algunos lo hacen al nivel de la linea cabecera y otros al nivel de las lineas del cuerpo del bloque. Para
este trabajo se definid anteriormente: Las llaves de apertura de las funciones se colocaran solitarias en
la linea siguiente e indentadas al nivel de la linea cabecera del bloque y las llaves de aperturas de las

estructuras (for, if, while, else,) se colocaran inmediatamente detras de la linea cabecera del bloque.
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Las llaves de cierre se colocaran solitarias en la linea que sigue a la dltima linea dentro del bloque e
indentadas al nivel de la linea cabecera del bloque. Es prudente sefialar que este estilo agrega mas
lineas de cédigo al programa al ubicar las llaves solitarias en una linea pero a su vez se gana en

legibilidad y entendimiento del codigo.

7¢ public function executeleerXML ()

80 [ {

8l §archivo = 'uploads/CONTEXTOS.xml';

82 §listaContextos = arravl):

83 if (file exists($archivo)) ({

84 §xml = simplexml load file(§archivo);
85 if (§xml) {

86 foreach (§xml->Contexto as §Cxt) {
87 §listaContextos[] = new Context():;
88 }

8¢ }

g0 }

91 return §listaContextos;

92\ r }

llustracion 10: Eemplo de uso de llaves.

2924 Lineas y espacios en blanco.

Para mejorar la legibilidad y organizacion del c6digo muchas veces se utilizan lineas en blanco para
separar segmentos de codigo que pueden corresponder a clases, funciones, declaraciones,
implementaciones, comentarios, bloques o sencillamente secciones criticas que se deseen despejar.
Asi mismo sucede con los espacios en blanco cuando se utilizan para separar elementos dentro de las
sentencias de coédigo. En ocasiones se separan con espacios cada operador de su respectivo
operando, paréntesis, identificadores, simbolos y algunos lenguajes exigen que se separen las
palabras propias del vocabulario de las adyacentes para ser comprendidas por los compiladores. En

este trabajo se ha definido emplear lineas en blanco:

> Entre funciones.
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95 J] public function executeGestionarContexto()
96 1= {
g7 return $this->renderText (TcontextoPeer::todJson($this->lesrXML())):
a8 | - }
99
100 public function executelListadoContextos ()
101\ {
102 return sfView: :SUCCESS;
103 }

llustracion 11: Eemplo 1 de espacios en blanco.

» Entre declaraciones de variables e implementaciones dentro del cuerpo de las funciones e
colocaran espacios en blanco:

e Entre las palabras reservadas y los elementos adyacentes a las mismas.

private SURL;

e Después de las comas en la lista de argumentos de las funciones.
26 public function Context ($a, $§b, §$c, §d, §=)
27 {
llustracion 12: Eemplo 2 de espacios en blanco.

e Después de cada punto y coma (;) en las estructuras for.

172
173

for (§1i
§ct

0; $i < count($ListaContextos); $i++){
§c->addChild (' Contexto');

llustracion 13: Eemplo 3 de espacios en blanco.

2.10 Descripcién de las nuevas clases u operaciones necesarias.

Nombre: ContextoActions |

Tipo de clase: Controladora
Atributos: Tipo:
Funciones:

Nombre: activarContexto
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Descripcion:

Selecciona un contexto.

Nombre:

adicionarContexto

Descripcion:

Adiciona un contexto.

Nombre: configurarContexto
Descripcion: Permite configurar un contexto.
Nombre: eliminarContexto

Descripcion:

Permite eliminar un contexto.

Nombre: gestionarContexto
Descripcion: Permite buscar todos los contextos para luego ser mostrados.
Nombre: listadoContexto

Descripcion:

Permite mostrar un listado de contextos.

Nombre: modificarContexto
Descripcion: Permite modificar un contexto.
Nombre: obtenerContexto

Descripcion:

Permite obtener un contexto.

Nombre: verContexto
Descripcion: Visualiza un contexto.
Nombre: leerXML

Descripcion:

Permite leer el XML donde se almacena la informacion de los contextos.

Nombre:

obtenerContextoActivo

Descripcion:

Permite obtener el contexto que se encuentre seleccionado.
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Nombre: reemplazarContexto($Contexto)

o Reemplaza un contexto que se encuentra almacenado por uno nuevo que se le
Descripcion: .
pasa por parametro.

Nombre: reescribierXML($ListaContextos)

Descripcion: Reescribe el fichero XML pasandole uno nuevo por parametro.

Tabla 1: Clase Control ContextoActions.

Nombre: Contexto |

Tipo de clase: Modelo

Atributos: Tipo:

URL String

Format String

FileName String

EnunciadoDiagnostico String

Id Integer

Funciones:

Nombre: Contex($URL, $Format, $FileName, $EnunciadoDiagnostico, $id)
Descripcion: Crea un nuevo contexto pasandoles los datos por parametro.
Nombre: getURL

Descripcion: Permite obtener el URL.

Nombre: getFormat

Descripcion: Permite obtener el formato.

Nombre: getFileName

Descripcion: Permite obtener el FileName.

Nombre: getEnunciadoDiagnostico

Descripcion: Permite obtener el EnunciadoDiagnostico.
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Nombre: getld
Descripcion: Permite obtener el ID.
Nombre: setURL($URL)
Descripcion: Permite cambiar el URL por otro que se le entre por parametro.
Nombre: setFormat($Format)
Descripcion: Permite cambiar el Format por otro que se le entre por parametro.
Nombre: setFileName($FileName)
Descripcion: Permite cambiar el FileName por otro que se le entre por parametro.
Nombre: setEnunciadoDiagnostico($enunciadoDiagnostico)

o Permite cambiar el EnunciadoDiagnostico por otro que se le entre por
Descripcion: )

parametro.

Nombre: setld($Id)
Descripcion: Permite cambiar el Id por otro que se le entre por parametro.

Tabla 2: Clase Modelo Contex.

Nombre: ContextoPeer |

Tipo de clase: Modelo

Atributos: Tipo:

Funciones:

Nombre: eliminar($id_Contexto)

Descripcion: Permite eliminar un contexto

Nombre: obtenerContexto($id_contexto)

Descripcion: Permite obtener un contexto pasandole el ID.
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Nombre: toJson($Contextos)

Descripcion: Permite convertir y obtener en formato Json todos los contextos.

Nombre: toJsonOne($Contexto)

Descripcion: Permite convertir y obtener en formato Json un contexto pasado por parametro.

Tabla 3: Clase Modelo ContextoPeer.

Anexos a esta investigacion se encuentran el resto de las tablas con los datos y especificaciones de

las nuevas clases.

2.11

Evaluacién del Modelo de disefio propuesto.

En la mayoria de los desafios técnicos, las métricas nos ayudan a entender tanto el proceso técnico

gue se utiliza para desarrollar un producto, como el propio producto. El proceso para intentar mejorarlo,
el producto se mide para intentar aumentar su calidad. (PRESMAN, 1998)

Entre los tipos de Métricas que se utilizan para evaluar el disefio estan:

>

Tamafio operacional de clase (TOC): esta dado por el numero de métodos asignados a una
clase.

Relaciones entre clases (RC): esta dado por el numero de relaciones de uso de una clase con

otras.

Para evaluar el disefio se emple6 la métrica Tamafio operacional de clase (TOC), la cual mide
la calidad de acuerdo a los atributos Responsabilidad, Complejidad de implementacion y
Reutilizacion de las clases.

Atributos de calidad que se abarcan en la métrica TOC:

Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de
modelado de un dominio o concepto, de la problemética propuesta.

Complejidad de implementacidon: Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un

disefio de clases determinado.

Reutilizacion: Consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de

clase, dentro de un disefio de software.
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2.11.1 Evaluaciondelas métricas.

La calidad del software puede ser entendida como el grado con el cual el usuario percibe que el
software satisface sus expectativas. El tipo y nimero de actividades de garantia de calidad que es
necesario adoptar en un proyecto o en una organizacion depende del tamafio y complejidad de los
productos software que se estén desarrollando. También influyen otros factores, como pueden ser el
tipo de proceso de desarrollo de software o los métodos y herramientas utilizados, la estructura
organizativa de la organizacion, la motivacion del personal, entre otros. Segun el modelo de calidad
ISO 9126, la calidad de un proceso contribuye a mejorar la calidad del producto, y, a su vez, la calidad
del producto contribuye a mejorar la calidad en uso. La finalidad de la calidad en uso es medir la
efectividad, productividad, seguridad y la satisfaccion de los usuarios (pertenecientes a perfiles

determinados) que interactian con el producto en escenarios especificos de uso. (Sicilia, 2009)

En este epigrafe s6lo se mostraran las gréaficas y las valoraciones que resultaron después de aplicar
las métricas, para las cuales se tuvieron en cuenta el nimero de métodos de las clases Controladoras

y Modelos reflejados en el disefio de acuerdo a la propuesta planteada por la arquitectura.

2.11.2 Meétricasde Software.

Segun Pressman en su libro Ingenieria de software, un enfoque practico, plantea lo siguiente: “El
proceso del software y las métricas del producto son una medida cuantitativa que permite a la gente
del software tener una vision profunda de la eficacia del proceso del software y de los proyectos que
dirigen utilizando el proceso como un marco de trabajo. Se reunen los datos basicos de calidad y
productividad. Estos datos son entonces analizados, comparados con promedios anteriores, y
evaluados para determinar las mejoras en la calidad y productividad. Las métricas son también
utilizadas para sefialar areas con problemas de manera que se puedan desarrollar los remedios y
mejorar el proceso del software” (Pressman, 2005).

2.11.3 Métricas de usabilidad.

Se pueden definir las mismas como aquellos criterios o variables que son medibles de forma objetiva.
Mientras que la interpretacion de una opinidn es un andlisis cualitativo o subjetivo por parte del
experto, la interpretacién de datos objetivos responde a un andlisis cuantitativo. (Métricas, 2010).

De acuerdo con lo anterior el siguiente grafico representa los resultados generales obtenidos de la

aplicacion de las métricas Tamafio operacional de clases, de acuerdo a la cantidad de métodos.
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llustracion 14: Grafico de los resultados generales de acuerdo ala cantidad de procedimientos.

Responsabilidad

(o}

N

M Bajo 85%
M Medio 12%
u Alto 3%

llustracion 15: Gréafico de la Responsabilidad por clases.
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Complejidad
0%

M Bajo 85%
M Medio 12%
u Alto 3%

llustracion 16: Gréfico de la Complejidad de implementacién por clases.

Reutilizacion
0%

M Bajo 3%
M Medio 12%
u Alto 85%

llustracion 17: Grafico del nivel de Reutilizacion de las clases.

Analizando los resultados obtenidos en la evaluacion de la métrica TOC se puede concluir que el
disefio tiene una calidad aceptable teniendo en cuenta que el 56% de las clases utilizadas posee
menos cantidad de operaciones que la mitad del valor maximo registrado en las mediciones. Ademas

el 74% de las clases poseen evaluaciones positivas en los atributos de calidad (Responsabilidad,
Complejidad de implementacion y Reutilizacion).
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Conclusiones

Con el desarrollo de este capitulo se obtuvo la soluciéon que tributa a la optimizacion del acceso a datos
del Sistema Tutor Virtual de Aprendizaje de Evaluacion para el Aprendizaje Autbnomo de Idiomas. Se
implementaron las funciones en el sistema gestor de bases de datos y se implementd el modulo
encargado de la persistencia y serializacion de los contextos siguiendo el patron arquitecténico MVC y
los diferentes patrones de disefio logrando resolver el problema de la forma mas optima.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA
Introduccion

Durante el proceso de desarrollo de un software, los errores pueden comenzar a aparecer incluso
desde el mismo momento en que fueron definidos los objetivos y estos a su vez especificados de
forma errénea e imperfecta; de la misma forma en los posteriores pasos del disefio y desarrollo. A raiz
de la incapacidad humana de trabajar y comunicarse de forma perfecta, el desarrollo del software debe

ser acompafnado de una actividad que garantice su calidad (Quesada, 2005).

En el desarrollo de este capitulo se valida mediante pruebas si la solucion brindada ha cumplido el

objetivo planteado con la calidad requerida.
3.1 Modelo de pruebas.

Las pruebas son el proceso de ejercitar un programa con la intencion de especificar y encontrar errores
previos a la entrega del sistema al usuario final. Estas van encaminadas a garantizar la calidad del
software en todo momento del desarrollo. Durante este flujo de trabajo se verifica el resultado de la
implementacién, planificando, disefiando e implementando los casos de prueba. (Reina, 2006). (Reina)

3.1.1 Objetivosde las pruebas.

Probar, es el proceso de ejecutar un programa con el fin de encontrar errores o fallas. Comprende los
objetivos siguientes (Quesada, 2005):

> La prueba es el proceso de ejecucion de un programa con la intencion de descubrir un error.

» Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de descubrir un error no
encontrado hasta entonces.

» Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.

Las pruebas son una tarea tanto 0 mas creativa que el desarrollo de software. Sin embargo, ha sido
subvalorada por considerarse erroneamente como una tarea destructiva y rutinaria. No debe recurrirse

a ella en una ultima etapa del desarrollo del software.

Un proceso de pruebas no es mas que la sucesion de pasos y decisiones que se siguen para realizar
una determinada actividad o tarea (Pons, 2006). Por tanto, puede definirse como proceso de pruebas

de manera general, al grupo de actividades y entregables que se siguen para realizar pruebas a un
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software, garantizando un producto confiable, sin errores y con la mayor calidad posible. Se
recomienda su integracion dentro del propio desarrollo del producto y no de manera aislada.

3.2 Casos de Prueba.

La ejecucion de las pruebas conlleva a la realizacion de una serie de actividades, descritas por (Vegas,
2005) como:

1. Disefio de las pruebas: Comprende la identificacién de la técnica o técnicas de pruebas que se
utilizaran para probar el software. Distintas técnicas de prueba ejercitan diferentes criterios como guia

para realizar las pruebas.

2. Generacion de los casos de prueba: Consiste en la confeccion de los distintos casos de prueba
segun la técnica o técnicas identificadas previamente. La generacion de cada caso de prueba debe ir
acompafada del resultado que ha de producir el software al ejecutar dicho caso para detectar un
posible fallo en el programa. Los casos de prueba determinan un conjunto de entradas, condiciones de
ejecucion y resultados esperados para un objetivo particular. Cada técnica de pruebas proporciona

unos criterios distintos para generar estos casos o datos de prueba.

3. Definicion de los procedimientos de la prueba: Conlleva a una especificacion de como se va a

llevar a cabo el proceso, quién lo va a realizar y cuando.

4. Ejecucion de la prueba: Es el momento de aplicar los casos de prueba generados previamente e
identificar los posibles fallos producidos al comparar los resultados esperados con los resultados
obtenidos.

3.2.1 Estrategiasde Pruebas aplicadas.

Para el desarrollo de las pruebas de la capa de datos se escogen las de caja negra. Estas se
denominan:

» Pruebas de caja opaca
> Pruebas funcionales
> Pruebas de entrada/salida

» Pruebas inducidas por los datos
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3.3 Pruebas de caja negra.

Son aquellas que trabajan con la interfaz del sistema. Verifican los dominios de entrada y salida del
programa o programas para descubrir errores de funcionalidad, comportamiento y rendimiento. . El
objetivo es demostrar que las funciones del software son operativas, que las entradas se aceptan de
forma adecuada y se produce un resultado correcto, y que la integridad de la informacién externa se
mantiene. Fundamentado en el estudio de la especificacion de las funciones, la entrada y la salida para
derivar los casos. La prueba consiste en probar todas las posibles entradas y salidas del programa sin

considerar el codigo en lo absoluto.

SISTEMA ’ \

Caja Negra

llustracion 18: Estrategiade Prueba Aplicada.

Las pruebas de caja negra se aplican al sistema con el objetivo de encontrar posibles errores en la
optimizacion del Acceso a Datos. Se trata de hallar una " tasas de errores” para dar una medida del
namero de requisitos que se han probado. Los resultados han determinado margenes especificos de
errores, demostrando la valides de las pruebas aplicada, permitiendo corregir los errores lanzados.

El conjunto de datos posibles suele ser muy amplio (por ejemplo, la Gestién de Contextos).

Caso de Uso: Adicionar Contexto
En la siguiente tabla se muestra un fragmento de ejecucion a un Requisito Funcional, desarrollado en
el documento Disefio de casos de pruebas anexo a este trabajo de diploma.

Nombre del requisito | Descripcion general | Escenarios de pruebas Flujo del escenario
1: Adicionar Permite adicionar un | EP 1.1: Adicionar Seleccionar opcién adicionar
Contexto contexto Contexto “El usuario selecciona la

opcién de Adicionar y se carga
la opcién de Configurar
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Contexto.

EP 1.2: Seleccionar el
contexto a almacenar

Carga un fichero, para guardar
su URL de ubicacion,
permitiéndole al usuario la
especificacion del enunciado
del contexto.

EP 1.3: Validar Datos
Enunciado del contexto
Direccion del fichero

Comprueba que los datos
insertados sean correctos.

EP 1.4: Aceptar

Se guarda la informacion
referente al contexto en el
fichero (contexto.XML)

EP 1.5 Devolver
Resultados de la Accion.

Retorna al usuario a la pantalla
Gestionar Contexto,

mostrandole el listado de
Contextos.

Id del Escenario Ubicacion | Descripcion | Respuesta del sistema | Resultado de la prueba
escenario de Contexto | de Contexto
-~ El sistema muestra un Mensaje “Contexto
EP 11 Adicionar V V mensaje operacion Adicionado
Contexto exitosa. Correctamente”.
| Vv El sistema emite un Mensaje “Datos
mensaje de error. Incorrectos”
Vv | El sistema emite un Mensaje “Datos
mensaje de error. Incorrectos”

[Las celdas de la tabla contienen V, I. V indica valido, | indica invalido.]

Tabla Juegos de datos a probar (Adicionar Contexto).

3.4 Pruebas de caja blanca.

Se denomina cajas blancas a un tipo de pruebas de software que se realiza sobre las funciones

internas de un médulo. Las pruebas de caja blanca estan dirigidas a las funciones internas. Entre las

técnicas usadas se encuentran; la cobertura de caminos (pruebas que hagan gque se recorran todos los

posibles caminos de ejecucion), pruebas sobre las expresiones légico-aritméticas, pruebas de camino

de datos (definicion-uso de variables), comprobacion de bucles (se verifican los bucles para 0,1 y n

iteraciones, y luego para las iteraciones maximas, maximas menos uno y mas uno. (E.T.S.1., 2000)
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3.4.1 Herramientas paralarealizacion depruebas de caja blanca.

Cuando se emplea php como lenguaje de programacion existe diversidad de frameworks para crear
pruebas unitarias y funcionales, siendo los mas usados PhpUnit y SimpleTest. Symfony incluye su
propio framework para pruebas unitarias llamado Lime. El mismo utiliza la libreria Test::More de Perl y
es compatible con TAP. Lo que significa que los resultados de las pruebas se muestran con el formato
definido en el "Test Anything Protocol”, creado para facilitar la lectura de los resultados de las pruebas.
El Lime presenta ademas una serie de ventajas dentro de las cuales resaltan por su importancia las
siguientes: (Angel, 2009)

e Ejecuta los archivos de prueba en un entorno independiente para evitar interferencias entre las
diferentes pruebas.

e Las pruebas son faciles de leer y sus resultados también lo son. En los sistemas operativos que
lo soportan, los resultados utilizan diferentes colores para mostrar de forma clara la informacién

mas importante.

o [Esta escrito con PHP, es muy rapido y esta bien disefiado internamente. Consta Unicamente de

un archivo llamado lime.php y no tiene ninguna dependencia.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de las pruebas de caja blanca realizadas al sistema.

> “Obtener Contexto”: Permite obtener un contexto dado su id.

public function obtenerContextoByID(Sid_contexto, $contextos) {
$contexto= null;
foreach (§lista as $index => jobj) {
if (§obj->getld() == §id contexto)
$contexto = $obj;
}
return $contexto;

llustracion 19: Método obtenerContextoByID($id_contexto, $contextos).

En la ilustracion 19 se muestra el coédigo correspondiente al método obtenerContextoByID
($id_contexto, $contextos) en el cual, pasandole por parametro el id de un contexto y el listado de

contextos hace una busqueda dentro de la lista y devuelve el contexto con dicho id.
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Complejidad ciclomatica
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Juegos de datos definidos para la prueba.

$arr = array(array("uploads/Contextos/Modelo
"este 23 el modelo de datos”,
"001.3pg”, "Imagen” , "2")):

$contexto= null;

foreach ($arr as $key => §val)

{
$c= new Contexto():

$c—>setURL (§val[0]);
$c—->setFormat (§val[1l]);
$c—>setFileName (§val[2]):
$c->setEnunciado ($val[3]):

$c->setId($vall[4]);
$contexto[]l= $c;

$Cont = new Contexto_Modelo();
$varl

§Cont->obtensrContextoByID (1, $contexto):
$t->is($varl, "Modelo de datos.jpg", 'Correcto'):;
$var2

$Cont->obtenerContextoByID (4, $contexto);
§t->is(§var2, false, 'Incorrecto, lo

de

11111)
- r

ENcContro ningun contexXto

datos.jpg”,

array("uploads

) con

55 5 ) > ol

"Modelo de datos.jpg”,
ontextos/001.3pg” . 3pag" .

dicho id');

llustracion 20: Juegos de datos paralapruebadel método obtenerContextoByID().
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g N
Administrator: C:\Windows\syﬁemSZ\ch‘lm‘*@“‘&J

C:\wamp\wwt\U_1.7>symfony test—unit Contextos2

— Correcto
ok 2 — Incorrecto, No se encontr}| ningun contexto con dicho id
Looks like everything went fine.

uC:\wamp\www\U_i.?)

-~

I 3

llustracion 21: Resultados de la prueba del método obtenerContextoBylID() con laherramientaLime.

Como se muestra en la llustracion 21, y dados los juegos de datos introducidos como se muestra en la
ilustracion 20, se valida el correcto funcionamiento del metodo obtenerContextoByID(), mostrado en la
llustracion 19.

> “Obtener nombre de un contexto”: Permite obtener el nombre de un contexto dado su id.

public function getNombre ($id, $listado) {

$nams = false;
foreach ($§listado as $value) {
if (§value->getId() == §id) {
$name = §value->getFilelName () ;
break;
}

}
return $name;

llustracion 22: Método getNombre($id, $listado).

En la ilustraciébn 22 se muestra el codigo correspondiente al método getNombre ($id_contexto,
$contextos) en el cual, pasandole por pardmetro el id de un contexto y el listado de contextos hace una

busqueda dentro de la lista y devuelve el nombre del contexto cuyo dicho id coincida con el recibido.
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Complejidad ciclomatica
V(G =A-N+2
V(G =4-4+2

V(G) =2

Posibles caminos

. 1-2-34
- 1-2-4

Juegos de datos definidos para la prueba.

farr = array(array('"uploads/Contextos/Modelo de datos.ijpg"”, ".Jpg", "Modelo de datos.jpg"”,
datos", "1"), array("uploads/Contextos/001l.3pg" , ".jpg",

"este £s8 £l modelo c
"Hoi.Jpg™,. *Imagen™ ,. *2%))2
fcontexto= null;
foreach ($arr as $key => §wval) {
$c= new Contextol():
$c—->setURL (§val[0]):
$c->setFormat (§val[l]):
$c—>setFileName (§val[2]):
$c->setEnunciado (§val[3]):
$c->setId(§vall[4]):
$contexto[]= §c;

$Cont = new Contexto_Modelo();
§varl = §Cont->getNombre (2

, $contexto):
$t->is($varl, "001.jpg", 'esta ok'):

$varz = $Cont->getNombre (4, $contexto);
§t->is($varz, false, 'No se encontrad'):;

llustracion 23: Juegos de datos paralapruebadel método getNombre().
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Administrator: C:\Windows\syst:m3§\cmd.exe' - l**‘:’| =) l&]

C:\wamp\uwwe\U_1.7>symfony test—unit Contextos
a2

ok 1 — esta ok

ok 2 — No se encontr}|

Looks like everything went fine.

C:\wamp\uwweNU_1 .7>

< I )

L . B ——— — e S —

llustracion 24: Resultados de laprueba del método getNombre() con laherramientaLime.

Como se muestra en la llustracion 24, y dados los juegos de datos introducidos como se muestra en la
ilustracion 23, se valida el correcto funcionamiento del metodo obtenerContextoByID(), mostrado en la
llustracion 22.

3.5Prueba de Rendimiento o Carga.
Objetivo

Verificar el rendimiento del software en tiempo de ejecucion dentro del contexto de un sistema
integrado y asi como la verificacién de la capacidad del sistema para manejar volimenes de datos

extremos de acuerdo a la velocidad que se especifique para el sistema.

Metas

» Comprobar los tiempos de respuesta del sistema en una cantidad limitada de escenarios de trabajo
(a nivel de numero de usuarios y nimero de transacciones), bajo una configuracion de hardware y
software constante.

» Comprobar el tiempo de respuesta al realizar una funcion.

» Comprobar el tiempo de respuesta al realizar accesos concurrentes a una determinada
informacion.

» Atender multiples solicitudes de parte de los actores que acceden a un mismo recurso.
En las siguientes ilustraciones se establece una comparacion de las pruebas de rendimiento o

cargas aplicadas al Sistema Tutor Inteligente, VIRTEVALL, en el modulo Perfil de Estudiantes.
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[ GET btn-arrow-light.gif
[ GET right-btn.qif

4 GET glass-bg.qif

4 GET btn.gif

[ GET tab-strip-bg.qif

[ GET tabs-sprite.qgif

4 GET corners-sprite.gif
[ GET top-bottom.gif

@ GET left-right.qif

4 GET tool-sprites.qif ocalhost

# GET perfil?_dc=13072466 localhost

# GET objetivosCumplidos’ localhost

# GET ObjetivosFase?_dc=1 locahost

# GET objetivosNCumplidos’ localhost

#/ GET registros?_dc=13072 localhost B

# GET ActPorObjetivo? dc= 200 0K localhost | B 07

32 pedidos 9135KB (882.2 KB desde la caché) 13.35s (onload: 9.67s)

llustracion 25: Pruebas de rendimiento o carga aplicado al software antes de laoptimizacion del acceso a datos

Los resultados expuestos en la llustracion 19 muestran el tiempo de respuesta de la aplicacion en el
proceso de gestion del Perfil de Estudiante, antes de establecer la optimizacion del Acceso a datos del
sistema.

La cual en la version establecida en este trabajo de diploma reduce el tiempo de respuesta para el
mismo modulo, bajo las mismas condiciones de ejecucion. Demostrando los resultados de
optimizacién obtenidos en la llustracion 20. Determinando la factibilidad de la prueba de rendimiento o
carga del software y su efectividad.
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+

GET btn-arrow-light.gi
GET right-btn.qif

4 GET glass-bg.qif

GET btn.gif

GET tab-strip-ba.gif
GET tabs-sprite.qif

+

= = =

+

| GET corners-sprite.gif

+

| GET top-bottom.gif
GET left-right.qif

1 GET tool-sprites.gif ocalhost 4.3KB

+ GET perfil?_dc=13072¢ 200 0K ocahost 1758 B 508ms

+

+ GET objetivosNCumplic 200 0K localhost 318 P B L%

1 GET ObjetivosFase? di 200 0K localhost 1.3KB N 04

+ GET objetivosNCumplic 200 0K localhost 3818 B s

1 GET registros? dc=131 2000 localhost 418 2,

# GET ActPorObjetivo? ¢ 2000 localhost 288 | 2,265

31 pedidos 885KB (8535KBdesdelacache) 5975 (onload: 2.34s)

llustracion 26: Pruebas de rendimiento o carga aplicado al software después de laoptimizaciéon del acceso adatos

3.6 Criterios de validacion:

Para la certificacién del éxito o no de una prueba se tiene en cuenta el andlisis de los resultados
esperados contenidos en la descripcion de los casos de prueba con los resultados reales. Se

considera:

» Prueba Satisfactoria: Si el resultado esperado es idéntico al resultado obtenido.
» Prueba Insatisfactoria: Si el resultado esperado es diferente al resultado obtenido.

El equipo encargado de las pruebas determiné las no conformidades en los fallos en la validacion del
sistema y las erradico, determinado continuar con los restantes casos de prueba y dar por finalizada la

validacion del sistema.
Conclusiones

Una correcta estrategia de validacion y verificacion ayuda a mejorar y asegurar la calidad de su
desarrollo y permite reducir los costos de correccion de errores. Las ventajas son claras: un mayor
control sobre el proceso, una identificacion temprana de errores, problemas y una reduccion drastica
de los costos para subsanar dichos errores, por eso la atencién esmerada que se le presta a esta

actividad.
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Las pruebas realizadas dieron la medida de cémo el acceso a datos iba mejorando en toda su

totalidad, donde los tiempos de respuesta de la aplicacién fueron inferiores, comparados con la version

anterior del software.
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CONCLUSIONES GENRALES

Se realiz6 un profundo analisis de los temas referentes a gestores de bases de datos, acceso a datos y
mecanismos de persistencia y serializacion, imprescindibles para darle cumplimiento al objetivo de la
investigacion. Ademas se realiz6 un estudio y seleccién de herramientas y tecnologias en el marco
tedrico de la investigacion lo cual tributd al desarrollo de la solucién propuesta. Con el empleo de la
metodologia de desarrollo y las herramientas estudiadas, se obtuvo un disefio y se implementaron los
mecanismos de persistencia y serializacion de datos ademas de las funciones en el gestor de bases de
datos, para darle cumplimiento a la propuesta de solucion. Mediante el uso de pruebas y la aplicacion
de métricas, se pudo validar la propuesta presentada obteniendo resultados satisfactorios. Se concluye
gue la puesta en practica de los mecanismos desarrollados para la optimizacion del acceso a datos,
disminuye el tiempo de respuesta de la aplicacion cumpliéndose asi los objetivos planteados en el
presente trabajo de diploma.
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RECOMENDACIONES
Con vista a dar continuidad al desarrollo de este proyecto se recomienda:

» Implementar nuevas funciones en la base de datos que ayuden al mejor funcionamiento del
sistema.

» Probar el sistema a gran escala.

» Aplicar técnicas de optimizacion para la base de datos con el objetivo de lograr un rendimiento
optimo de la misma.

» Presentar el presente trabajo en futuros eventos cientificos.
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GLOSARIO

STI: Sistema Tutor Inteligente. Giraffa (1997) (Inffiet, 2007) los delimita como: “un sistema que
incorpora técnicas de IA (Inteligencia Artificial) a fin de crear un ambiente que considere los
diversos estilos cognitivos de los alumnos que utilizan el programa”.

HTML: HyperText Markup Language.

JavaScript: lenguaje de scripts, interpretado, multiplataforma y parcialmente orientado a
objetos.

Ajax: Asynchronous JavaScript And XML.

API: Conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos si se refiere a programacion
orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una
capa de abstraccion.

Herramienta: Aplicacién empleada para la construccion de otros programas o aplicaciones.
IDE: Entorno de Desarrollo Integrado.

Plataforma: sistema operativo o sistemas complejos, ya sea de hardware o software, sobre el
cual un programa pueda ejecutarse. Ejemplos tipicos incluyen: arquitectura de hardware,
lenguajes de programacion y sus librerias de tiempo de ejecucion. Ejemplos de plataformas
son PC (Windows) y Macintosh (Mac).

BD: Base de Datos.
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