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Resumen

Este proyecto surge con la intencion de ofrecer a los alumnos un nuevo sistema que
permita mejorar su capacidad de autoaprendizaje y que sirva de apoyo a su desarrollo
académico. Para llevar a cabo esta empresa ha sido necesario realizar un analisis de los
métodos de evaluacion actuales, considerando, tras el analisis, la necesidad de realizar un
sistema de autoevaluacion on-line. Este sistema debe permitir una realimentacion tanto

para el alumno como para el profesor, de manera se mejore la experiencia docente.

Se utilizan los materiales de anos anteriores para crear una base de datos estructurada,
de esta manera estos datos se utilizaran para crear nuevos ejercicios de autoevaluacion.
Para realizar el proceso de adaptacion de los documentos antiguos al nuevo sistema se
ha creado un estandar que permite unificar documentos heterogéneos. Este estandar se
introduce en los documentos creando en ellos una estructura analizable. Al mismo tiempo
se ha creado una herramienta para analizar este estandar e introducir sus datos en la base

de datos.

Una vez desarrollado el analizador, al tratarse de una herramienta on-line, este ha sido
integrado en un sistema web. Este sistema web ademas de realizar el andlisis utilizando
la herramienta desarrollada proporciona otras utilidades: como facilitar la insercién del
estandar en documentos de evaluacion o verificar que un documento esté correctamente
estructurado con el estandar. Al mismo tiempo se encarga de mantener la base de datos

generada tras el andlisis de los diversos documentos.

A lo largo del desarrollo se han realizado diversas pruebas con distintos documentos de
entrada que han permitido verificar el correcto andlisis de los documentos. Utilizando estos
datos almacenados durante las pruebas se han generado nuevos archivos entrelazando de
manera aleatoria los datos de los documentos de entrada. Este proceso sera un punto de

partida de la segunda parte del sistema de autoevaluacién on-line.
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Capitulo 1

Introduccion

Hoy en dia las nuevas tecnologias se encuentran presentes en todos los ambitos de la
vida cotidiana. La docencia es un ambito donde se debe aprovechar este desarrollo de las
tecnologias, de forma que permita innovar en los métodos de estudio y en los métodos de

evaluacién. !

! Este proyecto forma parte del trabajo desarrollado en el Proyecto de Innovacién Docente: Seguimiento
on-line del nivel de autoaprendizaje de los estudiantes en asignaturas impartidas por el area de Ingenieria

Telematica

15



16 CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Motivacion del proyecto

El presente proyecto surge del interés mostrado por parte del personal docente del
departamento de Sistemas Teleméaticos y Computacién de la Universidad Rey Juan
Carlos por desarrollar un conjunto de herramientas on-line que permita a los alumnos
comprobar su nivel de aprendizaje en las asignaturas impartidas por este departamento.
Estas herramientas ofreceran pruebas de autoevaluacion similares a las que los profesores
utilizaran en las asignaturas como parte del proceso de evaluacién. Debido a su caracter
on-line, los alumnos podran realizarlas en el momento en que consideren que se encuentran
suficientemente preparados, obteniendo como resultado informacién sobre su nivel de
aprendizaje, lo que repercutirda en una mejora del proceso continuo de su formacion.
El sistema también generara informacion valiosa para el profesor que le permitird a éste
analizar qué competencias y habilidades de la asignatura precisan de un esfuerzo extra

tanto por parte de los alumnos como del profesor para mejorar la docencia.

Se pretenden alcanzar una serie de objetivos docentes, enumerados a continuacién:

= Favorecer el aprendizaje auténomo del estudiante en las asignaturas que
participaran en este proyecto. Normalmente, un alumno utiliza la documentaciéon de
teoria y practicas, la cual se encuentra disponible en la pagina web de la asignatura
para estudiar los contenidos de la misma. Adicionalmente, el alumno dispone de
los enunciados tipo test y las soluciones de las pruebas de evaluacién continua de
anos anteriores. Cada alumno lleva un ritmo de estudio diferente dentro de una
asignatura. Por este motivo, el desarrollo de una herramienta on-line, permitira que
realicen su evaluacion en el momento que se consideren suficientemente preparados.
Los alumnos obtendran de las herramientas que se desarrollaran una explicacion
de los resultados obtenidos en la evaluacién con el objetivo de que entiendan las
razones de los errores que hayan cometido y comprendan mejor los contenidos sobre
los que han realizado dicha prueba. Hasta ahora, el alumno sélo podia disponer de
esta explicacion si el profesor se encontraba con él en el momento de realizar los
ejercicios, mientras que a partir de este proyecto el alumno podria disponer de esta
informacion aunque se encuentre realizando los ejercicios en su casa o en las aulas

de practicas fuera del horario lectivo.
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= Mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, de forma que

disminuyan la tasas de fracaso y abandono. Existe un colectivo de alumnos que tiene
serias dificultades para asistir a clase y a tutorias presenciales. Estadisticamente el
rendimiento académico de estos alumnos es inferior al del resto de los alumnos que

si que utilizan la asistencia presencial y asisten a las tutorias.

Incluso aunque estos alumnos dispongan de todos los materiales didacticos
publicados en la pagina web de las asignaturas, la falta de las explicaciones del
profesor y sus aclaraciones a los fallos en los ejercicios introducen una seria dificultad

en su aprendizaje.

Por otro lado, incluso entre los alumnos que asisten siempre a clase, tienden a
realizar los ejercicios propuestos hacia el final del proceso de aprendizaje, en una
ubicacién temporal muy préxima a la de su evaluacién presencial, lo que dificulta
enormemente el proceso de evaluacion continua. Cuando el alumno se enfrenta a
estos ejercicios se encuentra normalmente estudiando en su casa y no dispone del
profesor al que consultarle la razén por la que es incorrecta la respuesta que €l ha

dado a una cuestion.

Por tanto se espera que con las herramientas que se desarrollaran en este proyecto
el alumno pueda tener realimentacion inmediata de su aprendizaje, con lo que se

vera mejorado su rendimiento académico.

Con el desarrollo de estas herramientas se espera que los alumnos obtengan una serie de

beneficios:

= Incremento de la motivacién y aumento de la implicacion de los alumnos
en el proceso de aprendizaje gracias al uso de los nuevos materiales de
aprendizaje auténomo que se generaran debido a las herramientas a desarrollar

en el proyecto.

= Mejor aprovechamiento, por parte del alumno, del tiempo dedicado al
estudio y trabajo personal, al permitir al alumno continuar el proceso de aprendizaje

fuera del aula, realizando ejercicios similares a las pruebas de evaluacién continua
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que se realizan a lo largo del curso. Dichos ejercicios permitirdan que cada alumno
pueda conocer los errores cometidos y obtener una explicacion inmediata de los
mismos. Este nuevo entorno mejora sustancialmente la experiencia de aprendizaje
con respecto a un entorno donde no se tiene acceso rapido a una explicacion de los

errores que se han cometido.

= Modificacion de la metodologia docente utilizada en las partes del temario
que resultan mas complicadas para el alumno. Al recoger el sistema, del cual
se pretende desarrollar la informacién de los resultados obtenidos por los alumnos
en cada uno de los temas, el profesor puede conocer aquellos aspectos del temario

que resulten mas dificiles en el proceso de aprendizaje del alumno. El profesor

podra adaptar la metodologia utilizada en la imparticién de dichos contenidos para

que los alumnos puedan superar sus dificultades.

1.2. Estado del arte

Para la creacion de estas herramientas on-line sera necesario realizar un analisis sobre
las técnicas y herramientas actuales que permiten realizar este tipo de tareas o tareas

similares.

El sistema de evaluacién on-line debe contener una serie de pruebas de evaluacién que
se presentaran a los alumnos. Estas pruebas tendran su origen en pruebas evaluativas y
practicas realizadas en cursos académicos anteriores, por lo que se debe estudiar cuales

son los métodos que facilitaran la tarea de adaptar estos contenidos al servicio on-line.

Al mismo tiempo, ya que estos documentos se encuentran escritos en formato IXTEX,

sera necesario estudiar como manejarlos y que herramientas existen en caso de crear un

estandar basado en XML.

Por lo tanto, las principales tecnologias y aplicaciones analizadas tienen como objetivo
el manejo de documentos cientificos, tanto en formato KTEX como XML, y, ademas, se
han analizado técnicas de autoevaluaciéon y ayuda al aprendizaje de forma que permitiera

comprender cudles son los problemas actuales y cudl puede ser una buena forma de
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evolucionar la docencia. Conocer estas herramientas, técnicas y tecnologias es clave para

el desarrollo posterior del proyecto.

1.2.1. Sistemas de autoevaluacién y ayuda al aprendizaje

El término autoevaluacion consiste en valorar uno mismo su propia capacidad, asi como

la calidad del trabajo realizado, en especial en el campo pedagédgico.

Un sistema de autoevaluacién dindmico trata de generar en un usuario un interés por
evolucionar sus conocimientos en algin ambito. Para lograr este objetivo centramos la
atencién del usuario sobre una serie de preguntas o problemas completos, para los cuales
se facilitan una multitud de opciones posibles. Entre estas opciones solo una es la correcta
descartando las demds como erréneas (cuando el usuario escoge una pregunta errénea el
sistema debe proporcionar una respuesta ante este evento). En general, cuando un usuario
no responde correctamente ante una pregunta, el sistema trata de incentivar el aprendizaje
aportando una pista de cudl puede ser la correcta y de por qué la respuesta elegida no es

valida.

En la docencia tradicional a un estudiante se le solicita resolver una serie de problemas
de mayor o menor complejidad, con mayor o menor contenido teérico, pero todos estos
problemas tienen en comin la necesidad de un profesor encargado de su correcciéon. Una
propuesta de cambio o evolucion puede ser la autocorreccién o correccion automatica de
los problemas a los que el estudiante o alumno se ha enfrentado. Esto permitiria al profesor
dedicarse a la creacion de nuevos retos o preguntas con las que desafiar los conocimientos

del alumnado.

Este sistema permite por un lado un posible sistema de logros con el que incentivar
al alumnado. El propio alumno recibe realimentacién instantanea ante su trabajo:
correcciones instantdneas, explicaciones ante respuestas erréneas, etc. Por otro lado al
estar centrado en un sistema software seria posible crear un sistema de evaluacion
clasificado por asignatura, tipo de preguntas, nivel de dificultad, etc. Ademés de la
posibilidad de proponer preguntas de manera aleatoria para evitar que dos alumnos
intercambien unicamente el nimero de la pregunta y su respuesta correcta. Tras lo

expuesto anteriormente, podemos observar que el modelo deriva en un sistema de
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evaluacion personalizado para cada alumno donde el profesor inicamente se ha encargado

de mantener el sistema de evaluacién con los contenidos apropiados.

Este proyecto esta centrado en la creacion de una base de datos sélida, donde poder
almacenar todos los datos que este sistema de evaluacion dinamico necesitaria. Durante
anos de docencia se han acumulado una serie de documentos en formato estatico que ahora
pueden ser aprovechados en el nuevo sistema dinamico, para ello es necesario desarrollar
un software que adapte estos documentos a nuestro nuevo sistema de la forma mas
sencilla posible. En cuanto al sistema de evaluacion y autocorreccién quedara relegado
a un segundo trabajo, como se comenta en la secciéon de trabajos futuros del presente

documento.

1.2.2. Herramientas de transformacion de documentos LaTeX

Como se ha mencionado en el punto anterior es necesario anadir datos a un sistema de
evaluacion. Estos datos pueden encontrarse en diversos formatos; en el presente proyecto
nos centraremos en el caso particular de documentos almacenados en formato ETEX

aunque también se posibilitara la opcion de insertar documentos en texto plano.

ETEX
ETEX es un sistema de composicion de textos, orientado especialmente a la creacion

de libros, documentos cientificos y técnicos que contengan féormulas matemaéticas. Por ello

ha sido el sistema preferido durante anos para editar contenidos en el ambito académico.

KETEX nace en 1984, con la intencién de facilitar el uso del lenguaje de composicion
tipografica TEX. Su gran extensién dentro del Ambito académico se debe a la alta calidad
de los documentos generados al utilizarlo. Mediante IXTEX se pueden escribir todo tipo
de documentos: articulos académicos, tesis o libros técnicos, con una calidad equiparable

a cualquier editorial cientifica.

Como se ha mencionado anteriormente el formato IXTEX es un lenguaje de macros de
composicion tipografica. El contenido o informacién se encuentra dentro de determinadas
ordenes o macros. Es por tanto necesario interpretar el documento para abstraer el

contenido de como se representa esta informacion. Una vez se consiga abstraer inicamente
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el contenido se podra representar posteriormente en otros muchos formatos: HTML, DOC,

ETEX XML, texto plano.

Es en este punto donde existen multiples herramientas que permiten interpretar un
documento escrito en KIEX y generar otro documento en otro formato. A lo largo del
proceso de andlisis sobre el estado de estas herramientas se han tenido en cuenta una
serie de criterios. El principal objetivo es convertir el documento escrito en IXTEX en
un formato procesable de forma sistematica, preferentemente HTML + MathML o, mas
generalmente, a XML. Ademas de cumplir el requisito anterior se han tenido en cuenta

otra serie de requisitos que se exponen a continuacion:

= La herramienta debe ser libre y de codigo abierto.

= La herramienta debe producir un documento correcto en XHTML + MathML o
XML como salida.

= La herramienta debe ser capaz de manejar las definiciones de macros mediante
comandos estandar de KIEX. Cuantas menos restricciones imponga mejor

sera calificado.

= Se considerard una ventaja la posibilidad de anadir soporte para paquetes adicionales

de ITEX (por ejemplo, natbib o hyperref).

= Las herramientas deben requerir escasa o nula intervencién por parte del usuario,

preferentemente deben poder ser utilizadas ejecutando un Script.

» [as herramientas deben tratar el documento sin realizar modificaciones en él.

Es relevante destacar la gran cantidad de herramientas que se pueden encontrar
cumpliendo buena parte de estos requisitos. Algunas de estas herramientas son las

siguientes:

» LaTeXML: LaTeXML es un moédulo escrito en Perl que analiza el documento BTEX
y emite una salida XML para su posterior post-procesado (por ejemplo, para la

conversion a XHTML + MathML). Con una adecuada hoja de estilo XSLT, se
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puede obtener un documento en XHTML + MathML como salida. El proyecto fue

creado en el 2004 y la ultima versién (0.7.0) es del ano 2011 y esta bien documentado.

Tralics: Tralics esta escrito en C++ y también directamente analiza el codigo fuente
de ITEX (es igualmente muy rapido). El archivo XML que genera se puede convertir
a XHTML + MathML usando una hoja de estilos. Esta herramienta, que se ejecuta
desde consola, tiene una gran cantidad de argumentos de entrada con lo que le
aporta versatilidad. Esta licenciado bajo la marca francesa CeCILL licencia de

cédigo abierto que es compatible con la GPL.

Tex4ht: Tex4ht, disponible en el paquete Debian tex4ht, es probablemente la
herramienta mas utilizada que transforma LaTeX a HTML. Soporta la conversion

a HTML, XHTML + MathML, OpenDocument, y DocBook.

La conversion directa a XHTML + MathML parece un gran progreso, pero la salida
no es clara y su interpretacion puede llegar a ser complicada. Parece que es posible
personalizar mucho la salida si se desea, pero los métodos para hacerlo no son

precisamente obvios.

LXir: LXir es un analizador de documentos DVI, por tanto tiene ciertos requisitos
para analizar documentos ITEX. En primer lugar, se debe incluir el paquete de
LXir en el documento IXTEX para obtener un archivo DVI. A continuacion, se debe

ejecutar LXir sobre el archivo DVI y se producird e archivo XML.

LXir parece prometedor, pero todavia tiene algunos problemas. Actualmente, tiene
ciertos errores si se encuentra con comandos u érdenes de paquetes no soportados,
y también produce errores cuando trata de analizar férmulas matematicas, muy
comunes en documentos escritos en KTEX. En general es un proyecto con proyecciéon

pero no parece preparado para su uso en produccion.

Hermes: Hermes es una gramatica basada en un analizador de archivos DVI para
la traduccién de LaTeX a Unicode con codificacion XML + MathML. Es necesario
incluir un conjunto de macros de TeX en el documento original para generar el
documento DVI. A continuacion, construye salida XML sobre el andlisis del archivo

DVL
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Hermes es muy completo en términos de funcionalidad, pero todavia mantiene
ciertos problemas técnicos o entre otros, que tiene problemas para manejar
adecuadamente los espacios. También se requiere de dos pasos para obtener el
archivo XML: primero incluir una serie de macros en el documento original y después
leer el documento DVI con lo que se convierte en una herramienta complicada para

Su uso automatico.

Tras este breve repaso sobre las tecnologias actuales de transformacién de documentos
escritos en KTEX a XML, se puede adelantar que la herramienta elegida ha sido Tralics. En
un capitulo posterior se realizara un analisis més exhaustivo de la herramienta asi como

cudl ha sido su uso.

1.2.3. Herramientas para el manejo de documentos XML

En el presente proyecto se trata de realizar un proceso de conversiéon automaético, con
la finalidad de transformar un documento IXTEX en XML y almacenarlo en una base de
datos. Como se ha visto en el punto anterior, podemos obtener un documento en formato
XML desde otro escrito con macros de ITEX utilizando una herramienta de procesado,
pero sigue siendo necesario realizar una lectura de este documento XML para obtener
el contenido final. Ademads del contenido propiamente dicho serd necesario tratar cada
contenido en su contexto, es decir, obtener la semantica del texto: qué es o qué tipo
de informacién contiene una determinada parte del documento. Esto serd ampliado en

capitulos posteriores.
XML

XML, cuyo nombre procede de las siglas en inglés eXtensible Markup Language, es
un metalenguaje de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C).
Es una simplificacién y adaptacién del SGML?, que permite definir la gramética de
lenguajes especificos. Por lo tanto XML no es realmente un lenguaje en particular, sino

una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades, de ahi que se le denomine

2Standard Generalized Markup Language
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metalenguaje. Algunos de los lenguajes que utilizan XML para su definicién son XHTML,

SVG o MathML.

XML no esta dirigido inicamente a su uso en Internet, sino que se propone como un
estandar para el intercambio de informacién estructurada entre diferentes plataformas.
Este serd el uso que se aprovechara en este proyecto. Adicionalmente, se puede usar en

bases de datos, editores de texto, hojas de céalculo, etc.

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. Actualmente tiene una

amplia relevancia y es utilizado en muchos ambitos para el intercambio de informacién.

A lo largo de este proyecto se utilizaran librerias especializadas en leer o modificar

documentos en XML.

= DOM: DOM, cuyo nombre procede del acréonimo inglés Document Object Model,
es un lenguaje de convencion independiente y multiplataforma para representar e
interactuar con objetos representados en HTML, XHTML y XML. Es un estandar
creado por el World Wide Web Consortium y su primera version fue lanzada en
1994. Los elementos son representados como objetos en un arbol conocido como

arbol DOM y pueden ser manipulados utilizando métodos disenados para tal efecto.

s SAX: SAX, cuyo nombre procede del acrénimo inglés Simple API for XML, es un
analizador de documentos XML basado en una lectura secuencial del documento.
SAX como alternativa a la libreria DOM anteriormente mencionada no opera en el
documento como un conjunto sino que los analizadores SAX operan en cada pieza
del documento XML de manera secuencial. Esto les permite realizar una lectura

mas rapida y eficiente, pero por el contrario no les permite modificar el documento.

Ambas librerfas estan desarrolladas para la mayoria de lenguajes de programacion.
Durante el desarrollo del presente documento se especificara en qué punto ha sido necesario

el uso de cada una de ellas y por qué se ha utilizado.
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1.2.4. Representacion de formulas matematicas

El propésito final del proyecto es crear una base de datos con documentos escritos en
KETEX. Adicionalmente, pueden contener férmulas matemaéaticas representadas con una
libreria matematica para ITEX y deben conservar su significado tras el analisis del

documento. Para conseguir mantener estas formulas matemédticas es necesario utilizar

010
0 01
1 00

Figura 1.1: Representacion de una matriz

una herramienta que nos permita tal propdsito, representando dichas formulas en algin

formato estandar que posibilite ser interpretado.

Las herramientas encontradas a tal efecto son pocas ya que en su mayor parte, o
no son estandar o requieren de software adicional para su correcta visualizacion. Otras
alternativas serian la representacion de las férmulas por medios gréaficos, como datos
adjuntos a los documentos, con el trabajo que ello supone. Por estos motivos el método

elegido ha sido utilizar el estandar MathML.

MathML o Mathematical Markup Language es un lenguaje de marcado basado en
XML. Su objetivo es representar notaciéon matematica de forma estandar de manera que
pueda ser interpretada por distintas maquinas. Su uso principal se realiza en combinacion
con XHTML en péaginas web para intercambio de informacién entre programas de edicion
matematica de propdsito general. Un ejemplo de representacion matematica puede incluir
una explicacién de nimeros complejos, podemos observar sus representaciones tanto en

KETEX como su equivalente en MathML en las figuras 1.1, 1.2y 1.3.

1.3. Estructura del proyecto

En este apartado se indica cual ha sido la divisiéon del presente documento, cada uno

de los capitulos de los que consta el mismo y se detalla una pequena descripcion de su
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\begin{equationx*}
\begin{pmatrix}
0&1&0\\
0& 0 & 1\\
1&0&0
\end{pmatrix}

\end{equation*}

Figura 1.2: Representacion de una matriz utilizando BTEX

<math xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML">
<matrix>
<matrixrow>
<cn> 0 </cn> <cn> 1 </cn> <cn> 0 </cn>
</matrixrow>
<matrixrow>
<cn> 0 </cn> <cn> 0 </cn> <cn> 1 </cn>
</matrixrow>
<matrixrow>
<cn> 1 </cn> <cn> 0 </cn> <cn> 0 </cn>
</matrixrow>
</matrix>

</math>

Figura 1.3: Representacion de una matriz utilizando MathML
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contenido.

s Capitulo 1: Capitulo donde se muestra la motivacion y estado del arte de las

tecnologias empleadas durante el desarrollo del proyecto.
s Capitulo 2: Capitulo donde se presentan los objetivos del proyecto.

s Capitulo 3: Capitulo donde se detalla la metodologia empleada en el proyecto,
una enumeracion de los requisitos a cumplir y una descripcién de las herramientas

utilizadas.

= Capitulo 4: Capitulo donde se describe como se han solucionado cada uno de los

requisitos de manera informaética.

= Clapitulo 5: Capitulo donde muestran las diferentes pruebas realizadas tanto en el

analisis de los documentos como en el servicio web.

» Capitulo 6: Capitulo donde se realiza un analisis general de las conclusiones del

proyecto, con los hitos alcanzados y los posibles trabajos futuros.

Junto con el presente documento se entrega en soporte electrénico un CD con el cédigo
fuente implementado, y en el que ademas se incluye este documento en formato IXTEX y

pdf.
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Capitulo 2

Objetivos

Tras realizar una descripcién de la naturaleza del proyecto es necesario definir unos
objetivos que permitan dividir el proyecto en fases. El andlisis de estas fases permite

evaluar la magnitud del proyecto a desarrollar y afrontar el disenio del mismo.

29
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Del anélisis de la motivacion del proyecto surge la necesidad de su divisién en fases, de
tal manera que pueda abordarse el problema de forma estructurada. El proyecto completo

debe constar de las siguientes fases:

» FASE 1: Seleccién y/o definicién de un formato intermedio de representacién de
la informacién (DTD, esquema XML/JSON o esquema relacional de una base de
datos) que resulte de aplicacién para cuestionarios, como los de las asignaturas
objetivo del proyecto. Dicho formato debe permitir representar el enunciado de las
preguntas, las respuestas alternativas, especificar la respuesta correcta, y anotar las
respuestas erréneas con explicaciones de por qué lo son (en relacién a la respuesta

correcta).

= FASE 2: Desarrollo de herramientas que permitan convertir de forma automética los
cuestionarios de las pruebas de evaluacion existentes en la actualidad (en formato
IXTEX/PDF) en el formato intermedio especificado en la Fase 1, asi como completar
por parte de los administradores del sistema (los profesores) las explicaciones de las

respuestas de los cuestionarios.

= FASE 3: Desarrollo de la aplicacion web con la que los alumnos responderan
los cuestionarios de autoevaluacion, tomando como partida dichos cuestionarios
representados en el formato intermedio. Dicha aplicacién permitird al alumno
conocer el resultado obtenido en su autoevaluacion y, saber de igual manera las
preguntas contestadas erréneamente, y la razén de por qué lo son. Ademads la
aplicacion generard estadisticas de las preguntas acertadas y falladas que podran
ser consultadas por los administradores del sistema (los profesores), asi como

estadisticas sobre el nimero de alumnos que utiliza el sistema.

» FASE 4: Evaluacion continua de los resultados del proyecto, en base al anélisis de

las estadisticas que va recogiendo la aplicacion web.

= FASE 5: Evaluacion final de los resultados del proyecto al concluir el mismo tras
analizar: las estadisticas finales de la aplicacion web, los resultados académicos
obtenidos por los alumnos y los resultados de las encuestas teleméaticas que realizaran

los alumnos para valorar el proyecto.
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El proyecto completo posee una envergadura tal que no permite ser abordada en un
unico proyecto de fin de carrera, por ello se ha considerado necesaria su divisién en dos

proyectos. Ambos proyectos se describen a continuacion:

= La primera parte centra su objetivo principal en la adaptacién de pruebas de
evaluaciéon escritas en BIEX a una base de datos, clasificando previamente su
contenido. Esto permitird posteriormente manejar la informacién contenida en la
base de datos de manera dinamica. El contenido almacenado en esta base de datos

sera utilizado como base para la segunda parte.

= La segunda parte consiste en crear un sistema de autoevaluacion que permita realizar
un seguimiento de la progresion de los alumnos. Ademas, debe proporcionar las
herramientas necesarias para que puedan progresar en su aprendizaje de manera
autonoma. Para cumplir estos objetivos, debe crear un sistema capaz de manejar

los contenidos almacenados en la base de datos por la primera parte.

2.1. Objetivos principales

Una vez ha sido presentado el marco general del proyecto se enumeraran los objetivos

principales:

1. Trasladar documentacion estdtica a contenido dinamico: El objetivo principal del
presente proyecto consiste en la creacion de una plataforma que permita transformar
el contenido de diversos documentos escritos en un formato estatico a contenidos
dinamicos clasificados en una base de datos. Estos contenidos dindmicos podran ser

utilizados posteriormente para fines diversos.

El contenido estatico en general lo formaran ejercicios de evaluacion del alumnado
procedentes de anos anteriores. Estos deben ser estructuradas semanticamente, de
tal manera que un software pueda ser capaz de analizar y clasificar el contenido.
Este contenido se podra utilizar de forma independiente de la prueba de evaluacién

a la que pertenecia. Esto permitira, por ejemplo, utilizar dos pruebas de evaluacién
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y generar otra con el contenido mezclado de ambas, en distinto orden o con alguna

tematica concreta.

. Unificacion de contenidos: Otro de los objetivos principales del proyecto consiste

en la unificacion de todos los contenidos de varias asignaturas del departamento de
Sistemas Telematicos y Computacion de la Universidad Rey Juan Carlos, lo que

permitird mantener organizados documentos antiguos y dotarles de nueva utilidad.

Asi, asignaturas que compartan una parte de la guia docente o temario, podran

verse beneficiadas.

Objetivos secundarios

Tras enunciar los objetivos principales del proyecto se enumeran otra serie de objetivos

secundarios que tienen como finalidad apoyar su desarrollo:

1. Diseno de un pseudolenguaje: Para la clasificacion de los datos que contienen los

ficheros es necesario utilizar una serie de marcas que aporten contenido semantico,
es decir, anadir metadatos a los datos de tal forma que éstos puedan ser clasificados
de forma automatica. Adicionalmente, se puede generar un sistema que facilite el

marcado de los documentos originales y abstraiga del pseudolenguaje utilizado.

. Creacion de un sistema de lectura de datos: Una vez disenado el pseudolenguaje

descrito en el punto anterior, se debe crear un sistema capaz de leer los ficheros con

los metadatos y clasificarlos.

. Creacion de una base de datos: Para almacenar los datos de los documentos es

necesario disenar una base de datos que permita posteriormente utilizarlos. La base
de datos generada en este apartado sera el punto de partida del proyecto posterior

que se encargara de realizar el sistema de evaluacion.

A lo largo de los siguientes capitulos se desarrollaran soluciones para cada uno de los

objetivos.



Capitulo 3
Especificacion y diseno

Una vez planteados los objetivos del proyecto es necesario llevar a cabo un diseno
estructurado de cada uno de los elementos que lo componen. Asi mismo es necesario
definir un modelo de desarrollo que permita mantener un control sobre los progresos

realizados.

33
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3.1. Metodologia empleada

Durante todo el desarrollo del proyecto se ha utilizado un modelo en espiral. Segin
indica este modelo cada ciclo de la espiral representa el ciclo de vida de una actividad.

Cada actividad a su vez esté dividida en una serie de tareas:

1. Determinar los objetivos a conseguir en la iteracién, se decide que se debe conseguir:

requisitos, restricciones, etc.

2. Analisis de los riesgos: se realiza un estudio de posibles amenazas, complicaciones o
contratiempos que puedan surgir. Con este estudio se toma una serie de decisiones

que permitan mitigar los posibles efectos de los riesgos.

3. Desarrollo, verificacion y pruebas: se implementan y se evalian los algoritmos
necesarios. Dependiendo de la magnitud de la iteracién puede utilizarse o no una

metodologia independiente para esta fase.

4. Planificacion del siguiente ciclo: se realiza una revision de los progresos conseguidos

y se planifica la siguiente ruta de accién.

El alcance del proyecto viene determinado por el nimero de iteraciones de la espiral.
A medida que se avanza en la espiral, el proyecto anade funcionalidad y avanza en los
objetivos. Tras un determinado numero de iteraciones se considera que no es necesario

realizar mas iteraciones y se da por finalizado el desarrollo.

Este modelo favorece la independencia entre las diferentes tareas que componen el
proyecto, y, permite orientar el desarrollo del proyecto segin los resultados de cada una
de las iteraciones. Por ello se ha considerado un modelo apropiado para el desarrollo del

proyecto.

3.2. Analisis de requisitos

El desarrollo software por norma general utiliza un diagrama de casos de uso para

orientar y obtener los requisitos. En este proyecto tnicamente existe un actor que se
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Aumento de Costos

1. Definicion y Especificacion

de requerimientos 2. Anilisis de riesgos

3. Disefo, pruebas e

4. Evaluacion Implementacitn

Figura 3.1: Diagrama del modelo de desarrollo en espiral

encargard de iniciar el proceso de transformacién o andlisis de los datos, a su vez la
interaccién con el sistema serd minima, por lo que se ha considerado relevante realizar
s6lo pequenas alusiones graficas al proceso en lugar de realizar todos y cada uno de los

diagramas.

A continuacién se realizard una especificacion de requisitos sobre los diferentes

objetivos del proyecto.

3.2.1. Trasladar documentacion estatica a contenido dinamico

Para realizar esta transformacion es necesario conocer cudles son los diferentes
contenidos estaticos, sus distintos formatos e identificar cudles van a ser los formatos

de salida.

Requisitos funcionales:

= RF001: Es necesario que el software desarrollado sea capaz de analizar cada uno
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de los documentos de entrada. Estos documentos de entrada han de encontrarse en

dos posibles formatos, KIEX o texto plano.

RF002: El sistema debe generar un documento de salida en XML. Este documento

XML podra ser utilizado posteriormente como documento de entrada.

RF003: El sistema debe ser capaz de notificar un error en caso de detectar que
un documento no se encuentra en un formato valido. El usuario debe saber que
la transformacién no ha sido realizada debido a un problema con el formato del

documento de entrada.

RF004: En caso de que la transformacién se haya realizado correctamente, el sistema
debe comportarse de forma transparente hacia el usuario. Es posible que realice una

pequena notificacion de su correcta o fallida transformacién al finalizar el proceso.

RF005: El sistema debe ser capaz de organizar la informacién contenida en los

documentos de entrada mediante un método de clasificacion.

Requisitos no funcionales:

= RNF001: El software desarrollado debe funcionar sobre un sistema operativo Linux.

Adicionalmente puede evaluarse la posibilidad de ejecutar el software sobre un

sistema operativo diferente. Ej Windows o MacOS.

= RNF002: El software desarrollado debe tratar la informacién siguiendo unas

condiciones minimas de wvelocidad. Es decir, debe proporcionar una respuesta al

usuario en un tiempo minimo.

3.2.2. Unificacion de contenidos

Los documentos de entrada se encuentran en diversos formatos pero su contenido debe

conservarse de manera integra.

Requisitos funcionales:
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= RF006: Los documentos tras la transformaciéon deben conservar su contenido
original. Debido a que los contenidos se encuentran en formato IXTEX es necesario

diferenciar la forma en que se visualiza el contenido del contenido en si mismo.

» RF007: Es necesario que los documentos mantengan cierta informacion semantica
antes de ser almacenados. Esta informacién hace referencia al tipado de los textos o
formulas matematicas. Esto debe conservarse en un formato estandar que permita

representarlo posteriormente.

3.2.3. Diseno de un pseudo-lenguaje

La heterogeneidad de los documentos de entrada hace necesaria la creacion de un
estandar. Este estandar tiene como finalidad unificar la estructura de los contenidos. A

continuacion se muestran los requisitos que debe cumplir dicho estandar.

Requisitos funcionales:

= RF00S8: Debe estar formado por érdenes que permitan clasificar el contenido de los

documentos de entrada.

= RF009: Debe introducirse en los documentos de entrada de manera transparente

para un compilador de documentos IETEX.

» RF010: Debe estar disenado de tal manera que permita una facil conversiéon a XML

para su posterior procesado.

» RF(011: Debe tener una estructura facilmente ampliable. Esto permitird en un

futuro anadir nueva informacion.

= RF012: Debe facilitar la clasificacion del contenido de los documentos.
Anadira metainformacion al contenido de los archivos de manera que sera posible

su clasificacién.
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3.2.4. Creacién de un sistema de lectura de datos

Como complemento al sistema de traduccion se ha considerado necesario realizar un
sistema que permita la lectura de los documentos, comprenda el pseudo-lenguaje creado

y clasifique el contenido de los documentos.

Requisitos funcionales:

= RF(013: Debe ser capaz de leer los documentos en cualquiera de los formatos

indicados.

= RF014: Debe ser capaz de comprender el pseudo-lenguaje desarrollado y utilizarlo

para clasificar los datos que contienen los documentos.

s RF015: Debe a su vez procesar los ficheros de entrada y generar un documento

XML estandar con el contenido de los documentos de entrada.

Requisitos no funcionales:

= RNF003: Debe funcionar sobre un sistema operativo Linux. En caso de que el
sistema de entrada contenga un método de introduccion de datos WEB es necesario

que funcione sobre el navegador Mozilla Firefox.

s RNF004: Debe tratar la informacion siguiendo unas condiciones minimas de
velocidad. El proceso de transformacién debe ser rédpido y &gil. El usuario debe

recibir una respuesta en el menor tiempo posible.

3.2.5. Creacién de una base de datos

Para la creacién de una base de datos con todos los contenidos de los documentos

analizados, son necesarios una serie de requisitos:

Requisitos funcionales:

= RF016: Debe mantener una estructura que permita gran versatilidad a la hora de

almacenar los distintos contenidos de los documentos.
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» RF017: 'Todos los contenidos de los documentos de entrada deben quedar

registrados en esta base de datos.

» RF(018: Si alguno de los documentos de entrada contiene contenido adicional
(imagenes, archivos de datos) también deben quedar almacenados en la base de

datos, o, en tltimo caso, se debe guardar una referencia al mismo.
Requisitos no funcionales:

= RNF005: La base de datos debe ser desarrollada sobre SQLite, sistema de bases de
datos sobre el cual se hablara en el capitulo siguiente. Es posible que en el futuro
sea necesario trasladar la informacién a una base de datos de mayor envergadura

por lo que es importante tenerlo en cuenta en el diseno.

= RNFO006: El acceso a los datos de la base de datos debe mantener unos tiempos de

acceso y tiempos de escritura aceptables.

3.3. Diseno de un pseudo-lenguage de adaptacion

Para completar los objetivos principales del proyecto, leer, analizar y obtener
informacion de un documento, se ha considerado necesario realizar un marcado sobre cada
uno de los documentos de origen. Este marcado tiene como finalidad orientar el proceso
de analisis y permitir clasificar el contenido de los documentos. También puede anadir
informacion extra al documento. En la figura 3.2 se puede observar como el marcado
que se realizd, permite al software identificar cada una de las partes del documento y

clasificarlos en la BD.

Para realizar este marcado se ha disenado un lenguaje de adaptacién. Dicho lenguaje
define una estructura que deben cumplir todos los documentos que vayan a ser analizados.
Es esta estructura la que permite identificar cada una de las partes del documento,

independientemente de cual sea su contenido o formato.

Este lenguaje de marcado se ha disenado con la capacidad de poder ser ampliado para
anadir otro tipo de informacién relevante, como referencias a otros documentos, imagenes,

enlaces, etc.
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Figura 3.2: Representacion del proceso de transformacién de los documentos
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Los documentos que van a ser transformados tienen caracter académico, y su
contenido siempre representa una prueba de evaluacién en formato de test. Este lenguaje
permitird mezclar los contenidos de varios documentos. La finalidad es poder manejar

toda la informacién de los documentos por separado y de forma dindmica (figura 3.2).

Este lenguaje de marcado estd dirigido por una serie de 6rdenes basicas y ordenes

especificas o especializadas. Todas siguen un patrén predefinido:

» ,Command:Orden(Begin) ;

= %Command:Orden(End) ;

Donde Orden hace referencia a cada uno de las diferentes marcas de las que dispone el
lenguaje. Algunas de estas 6rdenes tienen elementos adicionales que le permiten anadir

informacion. Estas 6rdenes siguen el siguiente formato:

» /,Command:0Orden(Begin) ( Nombre=’Valor’) *;

= %Command:Orden(End) ;

Donde Nombre es el identificador del contenido y Valor es el contenido en si mismo.

Este lenguaje ha sido definido siguiendo unas caracteristicas, de las cuales, se

mencionan a continuacién las mas importantes.



3.3. DISENO DE UN PSEUDO-LENGUAGE DE ADAPTACION 41

(Parametro*="vValor*)'
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Figura 3.3: Diagrama del lenguaje

= Transparente: El lenguaje debe ser transparente en caso de analizar el documento
ETEX en un editor externo a este proceso. Por ello, se ha decidido que este lenguaje
quede enmarcado dentro de los comentarios que permite el lenguaje IXTEX utilizando

para ello el cardcter %.

%Command : Orden (Begin-End) ( Nombre=’Valor’)*;

s Diferenciado: El lenguaje debe diferenciarse del resto de comentarios escritos en el
documento y por tanto pueden convivir con estos sin que estos comentarios influyan
en el resultado del andlisis. Para ello se ha utilizado la palabra clave Command que

permite diferenciar una marca de este lenguaje de otro comentario cualquiera.
%Command:0rden (Begin-End) ( Nombre=’Valor’)*;
= Versatil: El lenguaje debe ser versatil y debe permitir anadir nuevas érdenes o

mandatos. Para ello se ha disenado de tal manera que permita anadir nuevas 6rdenes

utilizando un nombre que la identifique.

%Command : Orden (Begin-End) ( Nombre=’Valor’)x*;
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s Por bloque de informacion: El lenguaje limita los bloques de informacion
identificando su contenido de forma inequivoca. Para ello se ha decidido que este
lenguaje utilice una marca para iniciar un bloque de informacion y otra para finalizar

el bloque de informacion.

’iCommand : Orden(Begin-End) ( Nombre=’Valor’)x*;

= Parametrizable: El lenguaje debe permitir que cada una de las érdenes pueda
incluir determinados valores que sirvan como modificadores o contengan informacién
adicional. Para ello se permiten parametros al final del comando, estos pardametros
constan de una clave y un valor. La clave permite identificar el parametro y el valor

es el contenido adicional.

%Command : Orden (Begin-End) ( Nombre=’Valor’) *;

Las diferentes 6rdenes que pertenecen al lenguaje seran descritas a continuacion.

3.3.1. Ordenes basicas

Las drdenes o etiquetas basicas, son aquellas que deben estar presentes en un
documento que se desee analizar. Estas dérdenes tienen como finalidad construir la
estructura del documento, indicando donde comienza y acaba cada una de las secciones

que componen el mismo. A continuacion se define cada una de ellas y su significado.

1. Document: Delimita el contenido estructurado con el de marcado.

Se utilizan dos 6rdenes que enmarcan la parte del documento a ser tratado por el
software. La primera etiqueta indica el lugar donde se debe comenzar a analizar y

la segunda donde finaliza la parte a analizar, el resto del documento sera ignorado.

= %Command:Document (Begin) ;
= JCommand:Document (End) ;
2. Group: Dentro de un documento pueden existir distintos grupos de informacion

y todos ellos seran procesados por separado. Esta orden delimita cada uno de esos

grupos.
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Se utilizan dos ordenes que enmarcan la parte del documento a ser tratada como
un unico bloque de informacién. Las érdenes que enmarcan estas agrupaciones son
las siguientes:
0 .
» JCommand:Group(Begin) ;
0
» %Command:Group(End) ;
3. GroupIntro: Cada grupo de informacién contiene un texto introductorio. Este
texto es considerado como una descripcion de su contenido.

Esta informacion queda enmarcada dentro de las érdenes que se describen a

continuacion:

» JCommand:GroupIntro(Begin) (Type=’") (Desc="");

» %Command:GroupIntro(End) ;

Como se puede observar contienen elementos adicionales que se utilizan para anadir

informacion al contenido de todo el grupo.

= "Type": Esta etiqueta hace referencia al tipo de contenido del grupo. Si
utilizamos el mismo tipo para enmarcar dos grupos en distintos documentos,
el contenido de estos documentos queda relacionado y almacenado de manera

uniforme.

= '"Desc": Esta etiqueta puede ser utilizada para realizar una descripcién mas

extensa del contenido del grupo. La descripcion es independiente para cada
grupo.
4. Question: Cada grupo estd compuesto por diversas cuestiones. Estas serdn
clasificadas en funcién del grupo al que pertenezcan.
Esta informacion queda enmarcada dentro de las érdenes que se describen a
continuacion:
=  JCommand:Question(Begin);

» YCommand:Question(End) ;
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5. QuestionIntro: Cada una de las cuestiones que forman parte de un grupo
contienen un enunciado. Este representa el enunciado de cada una de las preguntas

que contiene el documento de evaluacién analizado.

Esta informacién queda enmarcada dentro de las érdenes que se describen a

continuacion:

» Command:QuestionIntro(Begin);

s YCommand:QuestionIntro(End);

6. QuestionPossibility: Es utilizado para enmarcar el contenido que hace referencia

a una posible respuesta a la cuestién a la que pertenece.

Esta informacién queda enmarcada dentro de las dérdenes que se describen a

continuacion:

» Command:QuestionPossibility(Begin) (Exp=’"Explicacion’) (Correct="F’);

=  /Command:QuestionPossibility(End);

Al igual que la orden "QuestionIntro" . Pueden especificarse pardametros

adicionales para anadir informacién a dicha respuesta. Estos parametros son:

= '"Correct": Esta etiqueta es utilizada para indicar si la respuesta es correcta

o incorrecta en relacion a la pregunta a la que pertenece.

= "Exp": Este parametro es utilizado para indicar una posible explicacién de

por qué es o no correcta la respuesta.

3.3.2. Ordenes especificas

Las ordenes especificas o adicionales son aquellas que no tienen por qué estar
presentes en el documento a analizar, es decir, son opcionales. En caso de estar presentes,
representan informaciéon adicional relacionada con cada elemento al que pertenecen. A

continuacion se enumera cada una de las posibles érdenes adicionales.
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1. QuestionImage: Representa un recurso grafico dentro del ambito en el que se
utilice, este recurso sera almacenado en la base de datos. Puede encontrarse dentro
del ambito de las 6rdenes Question y Group. En caso de formar parte de Group el
recurso grafico se almacenard relacionado con cada una de las etiquetas question que
contenga el grupo analizado, si por el contrario esta asociado a la orden Question
el recurso grafico unicamente se almacenard con la etiqueta Question a la que

pertenece.

Esta informacién queda enmarcada dentro de las érdenes que se describen a

continuacion:

» JCommand:QuestionImage (Begin) (Image=’Ruta Imagen’);

= JCommand:QuestionImage (End) ;

La etiqueta Question Image contiene un parametro que permite anadir contenido

adicional a la orden.
= "Image": Esta etiqueta es utilizada para indicar la ruta al recurso gréfico.

2. QuestionResource: Representa un recurso de cualquier tipo dentro del &mbito en
el que se utilice. Este recurso sera almacenado en la base de datos. Puede encontrarse
dentro del ambito de las 6rdenes Question y Group, en caso de formar parte de
Group el recurso se almacenara relacionado con cada una de las etiquetas Question
que contenga el grupo analizado, si por el contrario esta asociado a la orden Question

el recurso uinicamente se almacenara con la cuestion a la que pertenece.

Esta informacion queda enmarcada dentro de las érdenes que se describen a

continuacion:

= JCommand:QuestionResource(Begin) (Resource=’Ruta Recurso’);

s YCommand:QuestionResource(End) ;

La etiqueta Question Resource contiene un parametro que permite anadir contenido

adicional a la orden.

= "Resource": Esta etiqueta es utilizada para indicar la ruta al recurso.
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3.3.3. Plantilla

Todos los documentos de entrada deben ser marcados utilizando las o6rdenes
anteriormente descritas. Este marcado puede dar lugar a un proceso tedioso, por ello
méas adelante se definen soluciones para evitar introducir las érdenes a mano y otros
métodos de introduccién de datos basados en plantillas. Un ejemplo de documento escrito
en BTEX con el marcado insertado puede verse en la figura 3.4 y el resultado generado

listo para ser introducido en la base de datos seria el indicado en la figura 3.6:
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\documentclass[a4paper]{article}
\usepackage[spanish]{babel}
\usepackage[utf8]{inputenc}
\usepackage[scale=0.89]{geometry}
\usepackage{setspace}
\usepackage{amsmath}
\usepackage{amssymb}
\usepackage{enumerate}
\usepackage{epsfig}
\usepackage{graphicx}
\usepackage{verbatim}
\usepackage{color}
\newcommand{\res}[1]{\textcolor{darkred}{#1}}
\title{Titulo del documento.}
\author{GSyC, Universidad Rey Juan Carlos}
\date{Fecha de creacién}
\begin{document}
\maketitle
\hrule width \textwidth height 2pt
\vspace{2mm}
\vspace{2mm}
\hrule width \textwidth height 2pt
\vspace{3mm}
{\bf )

ATENCION:

\begin{itemize}

\item Advertencia 1

\item Advertencia 2

\end{itemize}
}
\begin{center}

\rule{5cm}{1pt}
\end{center}

Texto de introduccién a un grupo de preguntas.

\begin{enumerate}
\setcounter{enumi}{0}

\item Contenido de la pregunta
\begin{enumerate} [\bf (A)]

\item Contenido de la respuesta
\item Contenido de la respuesta
\item Contenido de la respuesta

\item Contenido de la respuesta

\end{enumerate}

\end{enumerate}

\begin{center}
\rule{5cm}{1pt}

\end{center}

\end{document}

Figura 3.4: Plantilla de ejemplo de un posible documento de entrada
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Titulo del documento.

GSyC, Universidad Rey Juan Carlos

Fecha de creacion

ATENCION:
» Advertencia 1

= Advertencia 2

Texto de introduccién a un grupo de preguntas.
1. Contenido de la pregunta
(A) Contenido de la respuesta
(B) Contenido de la respuesta
(C) Contenido de la respuesta

(D) Contenido de la respuesta

Figura 3.5: Salida del documento latex como pdf

<Document>
Titulo del documento. GSyC, Universidad Rey Juan Carlos Fecha de creacion
<Bold>ATENCION:</Bold>
<Bold>Advertencia 1 </Bold>
<Bold>Advertencia 2</Bold>
—<Group>
<Grouplntro Type="Tipo De preguntas.” Desc="Descripcién de la categorfa."> Texto de introduccién a un grupo de preguntas. </Grouplntro>
—<Question>
<QuestionIntro> Contenido de la pregunta </QuestionIntro>
<QuestionPossibility Correct="F" Exp="Explicacion"> Contenido de la respuesta </QuestionPossibility>
<QuestionPossibility Correct="F" Exp="Explicacién"> Contenido de la respuesta </QuestionPossibility>
<QuestionPossibility Correct="F" Exp="Explicacion"> Contenido de la respuesta </QuestionPossibility>
<QuestionPossibility Correct="T" Exp="Explicacién"> Contenido de la respuesta </QuestionPossibility>
<Questionimage Image="Ruta Imagen"> </Questionimage>
<QuestionResource Resource="Ruta Recurso"> </QuestionResource>
</Question>
</Group>
</Document>

Figura 3.6: Salida del documento latex como xml

3.4. Diseno de la base de datos

Se ha disenado una base de datos que permite unificar los archivos analizados. Esta
base de datos se convertird en el punto de cohesién de este proyecto con un proyecto
futuro, por lo tanto, es necesario que el diseno sea lo mas transparente posible y deba

permitir su ampliacién en el futuro.

El diseno de la base de datos se representa en la figura 3.7. Se ha escogido este

disenno porque se ajusta muy bien a la estructura de los documentos de entrada y al
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PREGUNTA_has IMAGEN -
¥ PREGUNTA_id_PREGUNTA: INTEGER (FK)
7 IMAGEN_idIMAGEN: INTEGER (FK)
|3 PREGUNTA_has IMAGEN_FKindexl

# PREGUNTA_id_PREGUNTA
I3 PREGUNTA has_IMAGEN_FKIndex2

#? IMAGEN_idIMAGEN

PREGUNTA_has_GRUPO -
¥ PREGUNTA_id_PREGUNTA: INTEGER (FK)
# GRUPO_idGRUPO: INTEGER (FK)
I3 PREGUNTA_has_GRUPO_FKIndex]

# PREGUNTA_id_PREGUNTA
I3 PREGUNTA_has_GRUPO._FKIndex2

# GRUPO_idGRUPD

Rel 11 Rel_07
Rel 12 — Rel_08
IMAGEN -
GRUPO ~| [PREGUNTA | |% idIMAGEN: INTEGER
7 id_PREGUNTA: INTEGER & Descripcion: VARCHAR(255)

# idGRUPO: INTEGER

& Texto: VARCHAR(255) @ CATEGORIA_idCATEGORIA: INTEGER. (FK) < Datos: BLOB

% Enunciado: VARCHAR(255)
3 PREGUNTA_FKIndexi
@ CATEGORIA_idCATEGORIA ESCEMARIO -

@ idESCENARIO: INTEGER
& Descripcion: VARCHAR(255)
Rel 07 & Datos: BLOB

RESPUESTA -

7 idRESPUESTA: INTEGER O Rel08 @ [Rel_09 Rel 10

% PREGUNTA_id_PREGUNTA: INTEGER (FK) =

& Texto: VARCHAR(255)

& Explicacion: VARCHAR(255)

& Correcta: BOOL PREGUNTA_has_ESCEMARIO -

|3 RESPUESTA_FKindexi CATEGORIA v| [# PREGUNTA_id_PREGUNTA: INTEGER (FK)

F PREGUNTA_id_PREGUNTA ‘¢ IdCATEGORIA: INTEGER @ ESCENARIO_idESCENARIO: INTEGER (FK)
<% Nombre: VARCHAR(255) PREGUNTA has ESCENARIO_FkindexI

1K

% Descripcion: VARCHAR(255) F PREGUNTA_id_PREGUNTA
|3 PREGUNTA_has ESCENARIO_FKindex2
# ESCENARIO_idESCENARIO

Figura 3.7: Diseno de la base de datos

pseudo-lenguaje disenado. La base de datos se convierte por tanto en un aglutinador de

documentos, lo que permite visualizar la base de datos como un 1inico documento que une

todos los documentos que han sido procesados.

1. Pregunta:

PREGUMTA -
% id_PREGUMTA: INTEGER
I CATEGORIA_IdCATEGORIA: INTEGER (FK)
% Enunciado: VARCHAR(255)
3 PREGUNTA_FkIndexl
% CATEGORIA_dCATEGORIA

Figura 3.8: Tabla pregunta
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Almacena los datos referentes a los enunciados de las preguntas que contienen los

documentos de entrada.

= 1id_PREGUNTA: Identificador tinico de la pregunta. Es generado de forma

incremental al introducir la pregunta en la base de datos.

= CATEGORIA_idCATEGORIA: Relaciona una pregunta con una categoria de
preguntas, de forma que una pregunta debe pertenecer a una categoria

concreta.

= Enunciado: Hace referencia al contenido del texto de la pregunta, es decir,
el contenido que originalmente contenia el documento de entrada relacionado

con esta cuestion concreta.

2. Categoria:

CATEGORIA -
¥ idCATEGORIA: INTEGER
% Mombre: VARCHAR(255)
% Descripcion: VARCHAR(255)

Figura 3.9: Tabla categoria

Almacena las diferentes categorias o tipos de preguntas que contiene la base de

datos.
= id_CATEGORIA: Identificador unico de la categoria. Es generado de forma
incremental al introducir la categoria en la base de datos.
= Nombre: Nombre de la categoria.

= Enunciado: Descripcion del contenido de la categoria.

3. Grupo:

GRUPD <
% idGRUPO: INTEGER
@ Texto: VARCHAR(255)

Figura 3.10: Tabla grupo



3.4. DISENO DE LA BASE DE DATOS 51

Almacena agrupaciones de preguntas. Esta tabla permite realizar agrupaciones
de preguntas de diversas categorias y representa la agrupacion de preguntas que

originalmente tiene un documento de entrada.

= idGRUPO: Identificador nico del grupo. Es generado de forma incremental al

introducir el grupo en la base de datos.

=  Texto: Cualquier tipo de texto descriptivo del grupo.

4. Respuesta:

RESPUESTA -
% IdRESPUESTA: INTEGER
% PREGUMNTA_id_PREGUNTA: INTEGER. (FK)
& Texto: VARCHAR(255)
& Explicacion: VARCHAR(255)
@ Correcta: BOOL
| RESPUESTA_FKIndexl
F# PREGUNTA_id_PREGUNTA

Figura 3.11: Tabla respuesta

Almacena las diferentes respuestas posibles para cada uno de los enunciados

almacenados en la tabla preguntas.

idRESPUESTA: Identificador tnico de la respuesta. Es generado de forma

incremental al introducir la respuesta en la base de datos.

PREGUNTA_id_PREGUNTA: Relaciona la respuesta con una pregunta de la tabla
PREGUNTA.

Texto: Texto que representa cual puede ser una posible respuesta a la

pregunta a la que pertenece.

» Explicacién: En este campo se realiza un breve texto indicando por qué la

respuesta es correcta o no.

Correcta: Indica si la respuesta es correcta o no.

5. Imagen:



52 CAPITULO 3. ESPECIFICACION Y DISENO

IMAGEN -
¥ idIMAGEN: INTEGER

& Descripcion: VARCHAR(255)
< Datos: BLOB

Figura 3.12: Tabla imagen

Almacena la imagen o imagenes que puede contener una pregunta.

= 3idIMAGEN: Identificador tnico de la imagen. Es generado de forma

incremental al introducir la imagen en la base de datos.
» Descripcién: Contiene un breve andlisis de la imagen

= Datos: Almacena los datos relacionados con la imagen.

6. Escenario:

ESCEMARIO -
% IdESCEMARIO: INTEGER

4 Descripcion: VARCHAR(255)
4 Datos: BLOB

Figura 3.13: Tabla escenario

Almacena posibles recursos adicionales que puede contener una pregunta.

=  1idESCENARIO: Identificador tinico del recurso adicional. Es generado de forma
incremental al introducir el recurso en la base de datos.

» Descripcién: Contiene una breve descripcion del recurso.

» Datos: Almacena los datos relacionados con el recurso.

El resto de tablas se encargan de realizar las relaciones entre los diferentes elementos
principales de la base de datos, por lo que su contenido no se describe en este documento.

3.5. Herramientas utilizadas

Durante el desarrollo del proyecto se ha tratado de favorecer el desarrollo sobre software

libre utilizando herramientas y utilidades de codigo abierto.
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A continuacion se analizaran las principales herramientas y utilidades junto con su

descripcion y su aplicacion en el proyecto.

3.5.1. Tralics

En este proyecto es necesario el uso de una herramienta de transformacion de
documentos escritos en KTEX capaz de generar documentos en XML o un formato HTML
+ MathML. Después de su correspondiente estudio, se ha decido utilizar la herramienta
Tralics. Tralics es una herramienta para transformar documentos escritos en KIEX a
XML, mas concretamente realiza una transformacion de documentos escritos en BTEX a
XHTML + MathML. Es una herramienta escrita en C++ que comenzd su desarrollo en
2003, y contintia activo hoy dia. La ultima versiéon de Tralics corresponde a la version

2.14.4 lanzada en noviembre de 2011.

En el capitulo siguiente se describird como se ha utilizado en el proyecto.

3.5.2. MathML

MathML (Mathematical Markup Language) es un lenguaje de marcas dirigido a la
representacion de férmulas matemaéticas, permite su procesado de forma dindmica, por
ello esta basado en una serie de etiquetas XML. Se han publicado varias versiones de
MathML: MathML 1.0 (1998), MathML 1.01 (1999), MathML 2.0 (2001), MathML 2.0
(2° edicién) (2003) y MathML 3.0 (octubre de 2010).

En el proyecto se ha utilizado MathML para almacenar férmulas y simbolos

matematicos de forma que puedan ser reproducidos con posterioridad en un visor de

documentos XHTML.

3.5.3. Python como lenguaje de cohesion

Phyton es un lenguaje de programacion interpretado, lo cual tiene la principal ventaja
de que evita tiempos de compilado y enlazado, ya que esas tareas las realiza el intérprete.

Nace en 1991, siendo la tltima version estable Python 2.7.3 y Python 3.2.3. Se mencionan
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dos versiones como finales puesto que existen diferencias entre las versiones 2.x y 3.x
que las hacen incompatibles. En este proyecto se ha optado por la compatibilidad y
actualmente la versién mas indicada para desarrollos siguen siendo las basadas en Python
2.x. Python se desarrolla como un proyecto de software libre amparado por la Python

Software Foundation.

Una de las caracteristicas fundamentales que hace que este lenguaje tenga numerosos
seguidores es la sencillez y elegancia que presenta a la hora de desarrollar programas.
Prueba de ello es la posibilidad de modularizar el cédigo de un programa de tal manera
que cada uno de esos modulos sean aprovechables desde otras aplicaciones, haciendo
mas eficiente la estructuracién del cédigo a la hora de programar. En general, estas
caracteristicas se enuncian en un listado de sentencias que conforman la ”filosofia”de

Python!.

Python es un lenguaje de programacion sencillo y multiplataforma. Permite simplificar
los tratamientos de documentos, este es el principal motivo por el que se ha elegido este
lenguaje. En concreto se han generado una serie de scripts que procesan los documentos
de entrada para generar y almacenar en la base de datos los datos extraidos. Por otro
lado y, como se podra ver mas adelante, se ha utilizado Django Python para desarrollar

un sistema web de introduccién de datos.

3.5.4. SQLite

SQLite es un sistema de gestién de bases de datos relacional compatible con ACID,

contenido en una biblioteca relativamente pequena escrita en C.

A diferencia de los sistemas de gestion de bases de datos cliente-servidor, el motor
de SQLite no es un proceso independiente con el que el programa principal se comunica.
En lugar de eso, la biblioteca SQLite se enlaza con el programa pasando a ser parte
integral del mismo. El conjunto de la base de datos (definiciones, tablas, indices, y los
propios datos), son guardados como un sélo fichero estdndar en la maquina host. Este

diseno simple se logra bloqueando todo el fichero de base de datos al principio de cada

!Estas sentencias se encuentran disponibles en http://c2.com/cgi/wiki?PythonPhilosophy, o

ejecutando el comando “import this” en una shell cualquiera de Python.
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transaccion. En su version 3, version utilizada en este proyecto, SQLite permite bases de
datos de hasta 2 Terabytes de tamano, y también permite la inclusion de campos tipo

BLOB.

Se ha utilizado este sistema de gestiéon de base de datos por ser un sistema ligero y
facilmente portable a ampliaciones posteriores, puesto que los datos se encuentran en un
fichero. El diseno del software debe permitir realizar una migracion a otro tipo de base

de datos en el futuro.

3.5.5. Django

Django es un framework web de cédigo abierto escrito en Python que permite construir
aplicaciones web mas rapido y con menos codigo. Django fue inicialmente desarrollado
para gestionar aplicaciones web de paginas orientadas a noticias de World Online, més
tarde se liberé bajo licencia BSD. Django se centra en automatizar todo lo posible y se

adhiere al principio DRY (Don’t Repeat Yourself).

En este proyecto se ha utilizado Django para disenar un servicio web. Este serd el
encargado de facilitar una interfaz simple para la introduccién de documentos de entrada,
de manera que sea posible almacenar documentos utilizando un navegador web y debe
ser el encargado de manejar los scripts generados para el analisis de los documentos y

proporcionar un tratamiento de los mismos transparente de cara al usuario.

3.5.6. Otras herramientas y tecnologias

Ademas de las anteriormente mencionadas se han utilizado otras herramientas y

tecnologias como pueden ser:

» Javascript y HTML: Mediante javascript, un lenguaje de programacion interpretado,
y HTML, un lenguaje de marcado, han sido desarrolladas las vistas presentadas en

el navegador del usuario al utilizar el servicio web desarrollado en Django.

s XMLindent: Es un software de cédigo abierto utilizado para identar correctamente

documentos XML. Este software ha sido utilizado para presentar los documentos
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XML generados tras el procesado del documento de entrada.

» SQLiteman y SQLiteManager: Ambos son programas para manejar el contenido de
bases de datos SQLite. El primero de ellos es un software de escritorio proporcionado
por los repositorios de Ubuntu. El segundo es un complemento disponible para el

navegador Mozilla Firefoz.



Capitulo 4

Implementacion del sistema

principal.

Este proyecto trabaja con documentos que mantienen una estructura definida. Este
hecho permite la creacion de una herramienta sistematica capaz de procesar los datos que
contienen, dividiéndolos y clasificindolos. Para llevar a cabo este analisis y transformacién
de documentos es necesario dividir el problema en fases, en cada una de las cuales
serd necesario identificar los problemas y buscar sus soluciones concretas para cada uno

de ellos.

o7
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4.1. Transformacion del documento de entrada a

XML.

Con el objetivo de transformar el documento de entrada y convertirlo en un documento

XML estructurado es necesario que este documento lleve a cabo una serie de pasos:

1. Preprocesado del documento de entrada.

2. Tratamiento del documento utilizando Tralics.

3. Generar un documento final XML.

4. Analisis del documento generado.

Antes de comenzar a definir cada uno de los pasos necesarios para realizar la
transformacién o analisis, se van a describir cada uno de los posibles documentos
de entrada. Actualmente el software desarrollado es capaz de admitir tres tipos de
documentos de entrada. Todos ellos deben tener en comun una serie de marcas' que
el software necesita para interpretar los datos que contienen y ser capaz de clasificar su
contenido. Estas marcas estan formadas por las érdenes del pseudo-lenguaje definido en

el capitulo anterior. Los documentos admitidos son los siguientes::

s Documento BETEX El software del proyecto recibird un documento escrito en BETEX
previamente procesado con las 6rdenes descritas en el pseudo—lenguaje disenado. El
archivo serd interpretado utilizando la herramienta Tralics. En la figura 4.1 podemos

ver un fragmento de un posible documento de entrada escrito en KTEX.

!Estas marcas fueron definidas en el capitulo anterior como érdenes o comandos.
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\begin{enumerate}
\setcounter{enumi}{0}

\item Contenido de la pregunta
\begin{enumerate}

\item Contenido de la respuesta
\item Contenido de la respuesta
\item Contenido de la respuesta

\item Contenido de la respuesta

\end{enumerate}

\end{enumerate}

Figura 4.1: Ejemplo de una pregunta procesada en IXTEX

= Documento en texto plano: El software del proyecto recibirda un documento con
texto plano, el cual habra sido previamente procesado con las érdenes descritas en
el pseudo-lenguaje disenado. En la figura 4.2 podemos ver un fragmento de un

posible documento de entrada escrito en texto plano.

Contenido de la pregunta
Contenido de la respuesta
Contenido de la respuesta
Contenido de la respuesta

Contenido de la respuesta

Figura 4.2: Ejemplo de una pregunta procesada en un archivo TXT
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s Documento XML: El software del proyecto ademés de poder recibir un documento en
texto plano o escrito en lenguaje KTEX es capaz de tratar directamente un archivo
generado en un procesamiento anterior. Esto permite almacenar estos documentos

y modificarlos.

El proceso de andlisis de cada uno de ellos es diferente. En la figura 4.3 se puede

observar cual es el ciclo de procesado que sigue cada uno de ellos.

Transformacion del documento de entrada a XML

Documento en Procesado del

Latex - decumento en
— Latex
s Ly
. = Transformacion L)
Identificacion ce
Documentotxt . - ¥ generacion
deldocumente - del XML final

Documento
XML

Figura 4.3: Proceso de Analisis del documento de entrada

Para la realizacion de este proceso se ha disenado un programa escrito en Python. Es

importante describir el programa asi como cada uno de sus argumentos de entrada.
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= parserXML

» Usage: parserXML.py [options]

Options:

-h, —-help show this help message and exit

-t INPUT_FILE_TEX, --tex=INPUT_FILE_TEX

Input .tex file.With commands tags

-x INPUT_FILE_XML, --xml=INPUT_FILE_XML

Input .xml file. With commands in xml

-r INPUT_FILE_OTHER, --raw=INPUT_FILE_OTHER

Input .* file. With commands tags

-o OUTPUT_FILE, --output=0UTPUT_FILE

OQutput .x* file.

-v, —-verbose Verbose mode

Cada una de las opciones posibles se define a continuacién:

= -h: El argumento h muestra la ayuda. En la ayuda podemos observar los posibles

argumentos de entrada y una breve descripcién de cada una de ellas.

= -¢: El argumento ¢t seguido de un nombre de fichero se utiliza para indicar al
analizador que debe tratar el fichero como un fichero escrito en IXTEX. Este fichero
debe haber sido marcado previamente con las érdenes o mandatos definidos en el

pseudo-lenguaje del capitulo anterior.

» -z: El argumento z seguido de un nombre de fichero se utiliza para indicar al

analizador que debe tratar el fichero como un fichero XML, analizando la correcta
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composicion de su estructura.

= -7 El argumento r seguido de un nombre de fichero se utiliza para indicar al
analizador que debe tratar el fichero como un fichero en texto plano. Este fichero
debe haber sido marcado previamente con las érdenes o mandatos definidos en el

pseudo-lenguaje del capitulo anterior.

= -0: El argumento o seguido de un nombre de fichero se utiliza para indicar al
analizador el nombre que se desea anadir al archivo XML de salida. En caso de
omitir este argumento el archivo de salida tendra el mismo nombre que el archivo

de entrada especificado con un argumento -t,-x u -7.

= -y: El argumento v provoca que durante el proceso de analisis de los documentos se

muestren ciertos mensajes relacionados con dicho proceso.

4.1.1. Preprocesado del documento de entrada

Independientemente del tipo de documento de entrada todos siguen un proceso de
transformacién que permite manejar su contenido de manera uniforme, creando un flujo
de datos desde la entrada hasta la salida en forma de fichero XML. Podemos observar
este flujo en la figura 4.3. No obstante cada tipo de archivo sigue una evolucién distinta

hasta llegar a un XML comun.

Esta fase, es la primera del procesado y se centra en dos aspectos fundamentales:
Deteccién de errores y, preparacion del documento escrito en KTEX para su andlisis con

las herramientas Tralics.

Deteccién de errores:

= Lenguaje de marcado: En caso de detectar un error en el lenguaje de marcado es
necesario detener el proceso de andlisis, notificando el error con la mayor precision
posible. Algunos de estos errores pueden ser: Error en la sintaxis de alguna orden,

ausencia de alguna orden bésica, etc.
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s Tipo de archivo: En caso de introducir un archivo que no cumpla las caracteristicas
de los documentos de entrada permitidos, es necesario detener el proceso de analisis

notificando el error con la mayor precision posible.

Preparacion del documento escrito en IfTEX para su andlisis con la herramienta Tralics:

» Tratamiento de las ordenes: Tralics debe interpretar las dérdenes escritas en el
pseudo-lenguaje descrito. Para ello es necesario realizar un marcado de estas ordenes

como si fueran comentarios especiales.

s Informacion adicional: La informacién contenida en etiquetas como Fxp en la orden
QuestionPossibility puede contener informacién en IXTEX y debe ser tratada con

Tralics.

4.1.2. Tratamiento del documento con Tralics

Una vez verificada la validez del documento de entrada y realizado el andlisis previo,

es necesario tratar el documento segin el tipo de que se trate.
En caso de identificar un documento de entrada en formato IXTEX es necesario utilizar

la herramienta Tralics para generar un documento con la informaciéon en un XHTML
+ MathML, debido a que Tralics es una herramienta muy completa y posee multitud de

opciones, las cuales pueden encontrarse en la pagina de Tralics:

http://www-sop.inria.fr/marelle/tralics/options.html

Argumentos indicados al ejecutar Tralics:

tralics Documento.tex -shell-escape —noxmlerror -utf8 -utf8output -outputgir. > /dev/null

» -shell-escape: Permite ejecutar érdenes y scripts dentro de un documento escrito
en latex. Puede ser 1til si es necesario realizar alguna tarea concreta al procesar el

documento KTREX.
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= —noxmlerror: Evita generar en el documento de salida elementos <error>. Estos

elementos son ttiles cuando el comando se utiliza por separado para identificar el
error dentro del arbol XML. Pero en nuestro proyecto en el caso de que el documento
escrito en IXTEX no puediese ser procesado indicariamos que es un documento IXTEX

mal formado sin generar el arbol completo.

—utf8: Indica a Tralics que el documento de entrada sera escrito por defecto en utf8
excepto si se indica en la primera linea que la codificacion es “iso-8859- 1”7. En ese

caso se tratard como Latinl.

—utfSoutput: Indica a Tralics que el archivo de salida debe ser codificado utilizando

utfs.

Una vez analizado el documento con el software Tralics, es necesario realizar un analisis

del documento XHTML 4 MathML generado, con la intencion de detectar posibles

errores. Debido a que este archivo generado no tiene ain una estructura que permita

su clasificacién se utilizaran las 6rdenes para dotarle de esta estructura.

Deteccién de errores:

» Error en la sintazis: Si existe un error en el documento escrito en KTEX es el

punto del proceso en el que se detecta. Es necesario detener el proceso de analisis,

notificando el error con la mayor precision posible.

Error de compatibilidad: Pese a que Tralics maneja la mayoria de paquetes utilizados
en KTEX es posible que exista algiin problema de compatibilidad con alguno de ellos
en concreto. Es necesario detener el proceso de analisis, notificando el error con la

mayor precisién posible.

Contenido del documento:

s Ordenes del pseudo—lenguaje: Se conservan las érdenes insertadas en la fase previa

para crear el documento final XML en una fase posterior.

= Texto del documento: Es necesario conservar todo el contenido original

del documento: parrafos, saltos de linea.
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s Contenido adicional: Se conservan las férmulas generadas en MathML y elementos

de formato como negrita, cursivas o subrayado.

4.1.3. Documento XML

El analisis de un documento con Tralics y el procesado posterior generan un documento
con el mismo formato que un documento de entrada en texto plano marcado con el pseudo-
lenguaje. Es por tanto, el momento de transformar las érdenes insertadas en un documento
XML de forma que todo el contenido de los ficheros adquiera una estructura procesable

por una libreria de lectura de documentos XML como DOM o SAX.

El proceso de transformacion consiste en traducir estas 6rdenes de pseudo-lenguaje a

etiquetas XML:

1. Document:

» JCommand:Document (Begin); — <Document>

s ,Command:Document (End) ; — <\Document>

2. Group:

» J,Command:Group(Begin); — <Group>

» %Command:Group(End) ; — <\Group>
3. GrouplIntro:

» %Command:GroupIntro(Begin) (Type=’’) (Desc="’); —

<GroupIntro Type=’’ Desc=’’>

» %Command:GroupIntro(End); — <\GroupIntro>
4. Question:

» %Command: Question (Begin); — <Question>

» %Command: Question (End); — <\Question>
5. QuestionIntro:
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» /Command:QuestionIntro(Begin); — <QuestionIntro>

= % Command:QuestionIntro(End); — <\QuestionIntro>

6. QuestionPossibility:

» JCommand:QuestionPossibility(Begin) (Exp="Explicacion’) (Correct="F’);

— <QuestionPossibility Correct=’F’ Exp=’Explicacion’>

» Command:QuestionPossibility(End); — <\QuestionPossibility>

7. QuestionImage:

» JCommand:QuestionImage (Begin) (Image=’Ruta Imagen’); —

<QuestionImage Image=’Ruta Imagen’>

» Command:QuestionImage(End); — <\QuestionImage>

8. QuestionResource:

» Command:QuestionResource(Begin) (Resource=’Ruta Recurso’); —

<QuestionResource Resource=’Ruta Recurso’>

= /Command: QuestionResource (End); — <\QuestionResource>

Este documento XML esta definido por el documento de definicién de tipos, DTD, de
la figura 4.4
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!ELEMENT QuestionImage (#PCDATA)>
<IATTLIST QuestionImage

Image CDATA #IMPLIED

>

<!ELEMENT QuestionResource (#PCDATA)>
<IATTLIST QuestionResource

Resource CDATA #IMPLIED

>

<!ELEMENT QuestionPossibility (#PCDATA)>
<IATTLIST QuestionPossibility

Correct (T | F) #REQUIRED

Exp CDATA #IMPLIED

>

<!ELEMENT QuestionIntro (#PCDATA)>
<!ELEMENT Question ((QuestionIntro, QuestionPossibility+,
QuestionImage+, QuestionResource+))>
<!ELEMENT GroupIntro (#PCDATA)>
<IATTLIST GrouplIntro

Desc CDATA #IMPLIED

Type CDATA #IMPLIED

>

<!ELEMENT Group ((GroupIntro, Question+))>

<!ELEMENT Document (#PCDATA | Group)*>

Figura 4.4: Documento de definicién de tipos del XML Final
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La tdltima fase del proceso consiste en analizar este documento XML para introducirlo

en una Base de Datos.
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4.2. Analisis del documento XML

Una vez generado el documento XML final se debe analizar para clasificar su contenido
en la base de datos. Para ello se ha desarrollado un programa en Python que se encarga de
realizar este proceso. El proceso de analisis se lleva acabo utilizando una libreria DOM.
Esta libreria la estructura del archivo completamente en memoria y posteriormente se

realiza su lectura.

Analisis del Anilisis de un Analisis de una Anilisis de una
documento grupo pregunta S| respuesta
XML A =

U

®
Figura 4.5: Diagrama del analisis del documento XML final

El proceso se realiza de manera iterativa analizando cada uno de los elementos del

documento. El pseudo-codigo utilizado en el proceso es el descrito en la figura 4.6

Cada uno de los bucles corresponde con cada uno de los elementos principales que

componen los documentos:

s Grupo: Cada uno de los grupos se almacena utilizando un identificador tnico
asociado a su tipo. Junto con este identificador se almacena la descripcién del
grupo en caso de existir. Para cada una de las preguntas asociadas a dicho grupo
se almacena una relacién entre el grupo y la pregunta en una tabla independiente

creada para tal fin.

= Pregunta: Cada una de las preguntas contienen un identificador tinico que permite
relacionarlas con el grupo al que pertenecen. Con cada pregunta se almacena también
su enunciado y en caso de tener asociados recursos o imagenes también se utiliza el

identificador para relacionarlo con la pregunta.
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AnalisisXML
CargarDocumento
Para cada Grupo
ObtenerTipo
ObtenerDescripcidn
Para cada Pregunta
ObtenerEnunciado
Para cada Respuesta
ObtenerEnunciado
ObtenerExplicacion
AlmacenarRespuesta
AlmacenarPregunta

AlmacenarGrupo

Figura 4.6: Pseudo-codigo del programa de analisis
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s Respuesta: Cada respuesta también tiene un identificador Unico que permite

relacionarla con la pregunta a la que pertenece. Al mismo tiempo se almacena su

enunciado, explicacion y si es correcta o no.

4.3. Servicio Web de introduccion de datos

Una vez realizado el software encargado de transformar y analizar los documentos

de entrada, se ha tratado de dotar al proyecto de una mayor funcionalidad creando una

herramienta web. Esta herramienta web permite unificar las funcionalidades y los datos

del proyecto asi como facilitar su uso desde cualquier sistema operativo. Para hacer uso

del software desarrollado, la plataforma ofrece la funcionalidad a través de una serie de

llamadas HTTP que facilitan el manejo del software utilizando un navegador web.

El framework o plataforma de desarrollo web elegida ha sido Django Python. Al

desarrollar todo el codigo sobre esta plataforma y utilizar Python como lenguaje en todo

el proyecto, se puede integrar de manera natural el sistema software de anélisis generado



70 CAPITULO 4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA PRINCIPAL.

hasta el momento, con una serie de funcionalidades adicionales.

4.3.1. Patron MVC en nuestro sistema

Mediante Django se puede utilizar un patrén de arquitectura de software MVC
(Modelo Vista Controlador) que permite separar los datos de una aplicacién, la interfaz
de usuario y la légica de negocio en tres componentes distintos. En el proyecto actual

estos tres componentes quedan claramente delimitados.

Controladar

___________ Modelo

Figura 4.7: Imagen del MVC

1. Vista: En el patron MVC, la vista tiene la funciéon de presentar una interfaz con la
que el usuario pueda interacturar. En nuestro sistema esta representada por cada
uno de los formularios HTML presentados al usuario y por cada una de las paginas

de resultado generadas tras la ejecucion de alguno de los métodos.

El usuario interacciona con el sistema utilizando el navegador web, desde este el
usuario tiene acceso a toda la funcionalidad que ofrece el sistema. Esta funcionalidad

y cada una de las vistas que ofrece el sistema seran definidas mas adelante.

2. Controlador: En el patron MVC, el controlador tiene la funcién de recibir los eventos
producidos en la vista y realizar una accién. En nuestro sistema el controlador queda
definido por la logica de Django que permite asociar URL’s de llamada a recursos

con funcionalidad asociada a esa llamada.

Para ello Django utiliza el archivo urls.py donde se definen cada una de las llamadas

http que el sistema puede manejar. En este archivo se define una correspondencia
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entre la llamada http y la funcién encargada de manejar la logica de la llamada.

Estas funciones se encuentran definidas en el fichero views.py.

3. Modelo: En el patrén MVC, el modelo se encarga de administrar la 16gica de negocio
y la interaccién con los datos de la aplicacién. En el sistema implementado representa

al proceso de andlisis e insercién en la base de datos.

Django proporciona un mecanismo de manejo de la base de datos modelo-relacional
que permite manejar las tablas de la base de datos como si fueran clases de objetos.
Django se encarga de almacenar los datos de los atributos de la clase en los campos
de la tabla en SQL. Pese a que Django permite este tipo de manejo de la base de
datos, en el proyecto se ha desarrollado una clase encargada de manejar la base de
datos ejecutando directamente una serie de sentencias SQL sobre la base de datos.
Quedara propuesto en la seccion de trabajos futuros adaptar la clase encargada del
manejo de la base de datos a la filosofia propuesta por Django para evitar el hecho

de tener que ejecutar las sentencias de la base de datos directamente.

4.3.2. Funcionalidad implementada en el sistema

Ese sistema de introducciéon de datos ofrece al profesor un entorno donde manejar
todas las herramientas software creadas a lo largo del proyecto, el sistema no solo permite
introducir datos en la base de datos sino que también permite verificar la correcta
estructura de marcas del archivo antes de realizar su inserciéon en la base de datos o

mostrar una vista previa de como quedara el documento una vez analizado.

Las funcionalidades concretas del sistema se enumeran a continuacion:

» FEstructurar un documento: El sistema de introduccion se encarga de proporcionar
una interfaz de introduccién de documentos on-line. Consta de una pagina web
con un formulario, dicho formulario permite introducir los datos de los ficheros de
manera sencilla insertando las diferentes partes del documento en distintos campos

del formulario.

Una vez completado el formulario se envia al servicio web, que se encarga de clasificar
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el contenido e insertar las marcas del pseudo—lenguaje realizar el andlisis y mostrar

una pagina XHTML con el resultado del analisis.

Verificar un documento: El sistema de introducciéon permite comprobar si un
documento marcado con el pseudo-lenguaje implementado tiene una estructura

correcta para su analisis.

El servicio web recibe un documento de entrada, lo analiza e indica si se encuentra
en un estado 6ptimo para el analisis e insercion en la base de datos. En caso contrario

trata de localizar el error y mostrarlo al usuario de manera descriptiva.

Analizar un documento BTEX: El sistema de introduccién se encarga de analizar un

documento IXTEX marcado con el pseudo—lenguaje implementado.

En caso de analizar correctamente el documento devuelve un archivo XHTML que

permite una visualizacién del resultado del andlisis en el navegador.

Analizar un documento en texto plano: El sistema de introduccion se encarga de

analizar un documento TXT marcado con el pseudo—lenguaje implementado.

En caso de analizar correctamente el documento devuelve un archivo XHTML que

permite una visualizacién del resultado del anélisis en el navegador.

Analizar un documento XML: Fl sistema de introduccién permite utilizar un

documento XML generado en un analisis previo para evitar analizar el documento.

En caso de analizar correctamente el documento devuelve un archivo XHTML que

permite una visualizacién del resultado del andlisis en el navegador.

Insertar un documento en la base de datos: El sistema de introduccién de datos
analiza el contenido del documento insertado. Si el andlisis se produce de forma
correcta, se insertan los valores en la base de datos. En el navegador se muestra un

documento XHTML como en los casos previos.



Capitulo 5

Resultados y pruebas

Tras el desarrollo del software descrito en los capitulos anteriores, ha sido necesario
comprobar su correcto funcionamiento, detectando posibles errores o mejoras que

permitan orientar la evolucion del proyecto.
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5.1. Analisis del documento

La necesidad de realizar un andlisis sobre un documento escrito utilizando lenguaje
de formato como es IXTEX hace indispensable diferenciar la informacién que se desea

transmitir (contenido), de cémo se desea mostrar (formato).

Adicionalmente, era necesario clasificar la informacién contenida en dicho fichero segiin
una estructura definida a priori. Por lo tanto, para desarrollar el método final descrito en
capitulos anteriores, ha sido necesario realizar una serie de pruebas y analisis a lo largo

de todas las fases del proyecto.

A continuacion se describen los resultados y pruebas relacionados con la seleccion del
traductor de BIEX la seleccion del pseudo-lenguaje y los documentos de prueba sobre los

que se ha trabajado.

5.1.1. Documentos de prueba

Para la realizacion de todas las pruebas relacionadas con el proceso de analisis ha sido
necesario utilizar una serie de documentos escritos en KTEX que permitan trabajar con un
entorno que se asemeje en la mayor medida posible al entorno final donde se utilizara el

proyecto.

Para ello se han empleado pruebas de evaluacion reales, utilizadas en anos anteriores.
Esto ha permitido adaptar el proyecto a un entorno real y generar un patrén que pueda

ser utilizado en el caso general.

5.1.2. Seleccién del traductor ETEX

Durante el capitulo de introduccién se han presentado diferentes herramientas
relacionadas con el andlisis de documentos escritos en formato KTEX. Estas herramientas

han sido evaluadas para finalmente tomar la decision acerca de cual se debe seleccionar:

» LaTeXML: LaTeXML permite generar documentos XML pero hace necesario

utilizar una serie de hojas de estilo XSLT para generar una salida correcta. Estas
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hojas de estilo varian entre los diferentes documentos I¥TEX analizados, segun los

paquetes utilizados. Es por tanto una limitacién, que se deberia franquear.

s Tex4ht:Tex4ht | es uno de los analizadores mas extendidos. Permite generar a
partir de un documento IXTEX, un documento en multitud de formatos HTML,
XML, XHTML+MathML. Es necesario incluir en el documento de origen el paquete
usepackage [html]{tex4ht} y en ocasiones genera diversos ficheros de salida que
es necesario relacionar. Es una de las herramientas mas completas de las analizadas

pero a su vez una de las més lentas y complejas de utilizar.

» Tralics: Tralics es una herramienta para generar inicamente XML + MathML, esto
la convierte en una herramienta muy especializada. Dispone de un uso agil y rapido

lo que la convierte en una gran alternativa para el proposito de este proyecto.

= LXir: LXir es un analizador de documentos DVI, es capaz de generar documentos
HTML a partir de dichos DVI, pero todavia se encuentra en una fase temprana
de desarrollo y por ello posee una gran incompatibilidad con ciertos paquetes del
lenguaje KTEX. Pese tener un futuro prometedor y realizar alguna prueba con la
herramienta, la barrera de la compatibilidad la convierte en una herramienta poco

apropiada para este proyecto.

= Hermes: Hermes es una herramienta de conversion de archivos DVI a diversos
formatos, HTML, XHTML+MathML, etc. Pese a su versatilidad, posee limitaciones

similares a las proporcionadas por Lxir.

Tras analizar las diferentes herramientas expuestas anteriormente ha sido necesario
tomar una decisiéon sobre cual utilizar. En este proyecto la herramienta utilizada para

realizar las transformaciones ha sido Tralics.

La eleccién final se ha tomado en funcién de diversos criterios:

» Versatilidad: La herramienta debe ser capaz de configurar ciertos aspectos tanto de

la entrada como de la salida. En este sentido Tralics permite dicha configuracién.

s (Claridad: El documento obtenido debe ser un documento lo mas “legible” posible.

Una herramienta genera documentos legibles cuando no introduce elementos que no
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estuvieran incluidos en el documento original. Tralics puede ser configurado para

omitir en su salida ciertos elementos del documento original.

Progresion: La herramienta debe formar parte de un proyecto de desarrollo activo,
adicionalmente debe tratarse de un proyecto maduro con un largo periodo de pruebas
que certifiquen su calidad. En este aspecto la herramienta elegida forma parte de

un proyecto iniciado en 2003 y su ultima versién fue publicada en 2011.

Codigo abierto: La herramienta debe pertenecer a un proyecto de codigo abierto
donde exista la posibilidad de acceder al cédigo. Esto puede permitir adaptarla a
diferentes entornos junto con el proyecto general. Tralics pertenece a un proyecto

de cédigo abierto y permite modificar su cédigo fuente.

Velocidad: La herramienta debe generar una salida en el menor tiempo posible. En
caso de introducir el andlisis en el servicio web, sera necesario realizar un analisis
agil que devuelva una traduccion en un breve periodo de tiempo. Tralics es la

herramienta, de las analizadas, que genera una salida en el menor tiempo.

Una herramienta que podria remplazar a Tralics en un futuro seria Tex4ht, herramienta

que cumple los requisitos de manera similar a Tralics.

5.1.3. Seleccion del pseudo-lenguaje

Como ya se ha mencionado en numerosas ocasiones a lo largo del presente documento,

la finalidad del proyecto consistia en clasificar de manera estructurada el contenido de

diferentes documentos. Por lo que ha sido necesario comprender cudl es el significado de

cada uno de los parrafos de los que consta el documento.

Tras seleccionar la herramienta de transformacion de documentos IXTEX a XML se han

realizado numerosos experimentos y pruebas. A continuacion se enumeran las dos pruebas

mas relevantes:

» Analizar el documento segun su organizacion: En el documento XML generado se

ha tratado de buscar correspondencias entre parrafos y el contenido que contienen.
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Es equivalente a tratar de identificar el enunciado de una prueba de evaluacion, por
encontrarse en todos los documentos situada de la misma manera y con el mismo

formato.

Realizar el analisis del documento utilizando este método permitié identificar
la heterogeneidad de los documentos de entrada. No todos los enunciados se
encontraban estructurados de la misma manera, por ejemplo, diferentes espacios

entre preguntas, diferentes elementos dentro del enunciado o carencia de enunciado.

s Analizar el documento marcando ciertos puntos: Ciertas partes en el documento de
entrada se marcaron con palabras clave que tras el andlisis con la herramienta de

transformacién, eran localizados y permitian delimitar los contenidos.

Este método permitia delimitar los contenidos de las pruebas de evaluacién de
manera correcta, permitiendo eliminar la barrera de la heterogeneidad de los

documentos de entrada en su estructura.

De los dos métodos de andlisis realizados, el segundo método aportaba un nimero de
ventajas mayor que el primero. Aun asi era necesario perfeccionar las marcas introducidas
en el documento por ello se ha implementado el lenguaje de marcas definido en los
capitulos anteriores. Para su finalidad se ha disenado el lenguaje definido previamente

en el documento.

5.1.4. Seleccion del sistema de representaciéon de formulas

matematicas

Las pruebas de evaluacién analizadas pueden contener formulas matematicas. Para
representarlas de manera estandar se ha utilizado MathML, no obstante se han realizado

numerosas pruebas con distintos navegadores.

Una pagina web que contiene elementos MathML es un documento compuesto que
contiene tanto elementos XHTML como MathML. El tipo del documento tiene que ser

por tanto XHTML 1.1 + MathML 2.0 y se debe servir al navegador con el tipo MIME

application /xhtml+xml.
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Normalmente los servidores sirven los documentos que tienen la extension .html con
el tipo MIME text/html y los documentos que tienen la extensién .xhtml con el tipo
MIME application/xhtml4+xml, por lo que conviene guardar los documentos que incluyan

elementos MathML con la extension .xhtml.

Se puede comprobar facilmente la capacidad de un navegador mostrando elementos
MathML visitando la pagina https://www.eyeasme. com/Joe/MathML/MathML_browser_
test. Esta pagina muestra féormulas matematicas representadas en diversos formatos: el
primero de ellos muestra la imagen utilizando un sistema de tipografia TEX y, el segundo,

utiliza la representacion de MathML en Firefox con las fuentes STIX instaladas.

En los navegadores que no son capaces de mostrar elementos MathML, las férmulas
matematicas deben ser representadas como imagenes, lo que impide aprovechar las
posibilidades de MathML (hojas de estilos, zoom, facilidad de edicién, etc.). Algunos
sitios detectan si el navegador admite o no MathML y envian una versiéon con MathML
o con imagenes, como por ejemplo la Biblioteca Digital de Formulas Matemaéticas del

NIST?!.

Debido a que ciertos navegadores no implementan de forma nativa el soporte para
MathML, y éste sera utilizado en el proyecto, se ha considerado necesario evaluar
las limitaciones de cuatro de los navegadores mas utilizados del momento. Segiun las
estadisticas obtenidas de StatCounter estos navegadores son los siguientes: Internet
Explorer, Google Chrome, Firefox y Safari. En la figura 5.1 podemos observar la evolucion

del uso de estos navegadores en el tiempo.

Estado de MathML en los navegadores:

s Firefoxr: Firefox es capaz de mostrar paginas con elementos MathML, aunque
es necesario instalar ciertas fuentes para poder mostrar correctamente todos los

caracteres matematicos.

Actualmente, las fuentes recomendadas son las fuentes STIX, una fuentes de miles
de caracteres creadas por el consorcio STI Pub, formado por varias organizaciones

cientificas norteamericanas y la editorial Elsevier. Estas fuentes son de uso libre y

nstituto Nacional de Estandares y Tecnologias de los Estados Unidos http://d1lmf.nist.gov/
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StatCounter Global Stats
Top 5 Browsers from 1 Jan 2011 to 31 Mar 2012
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Figura 5.1: Evolucién temporal del uso de los navegadores Web

pueden obtenerse en el siguiente enlace:

http : | Jwww.cdlibre.org/consultar [catalogo/ FuentesoT F.html

» Internet explorer: Internet Explorer no admite el tipo MIME application/

xhtml+xml, por lo que no es capaz de mostrar directamente paginas con elementos
MathML, pero existen plug-in gratuitos para conseguirlo, por ejemplo MathPlayer

de DesignScience. Se ofrecen dos versiones de MathPlayer:

e MathPlayer 2.2, de febrero de 2010, que funciona en Internet Explorer 8 y

anteriores

e MathPlayer 3.0, de diciembre de 2011, que funciona en Internet Explorer 9

Safari y Google Chrome: Actualmente tanto Google Chrome como Safari utilizan
un WebWit como motor del navegador el cual admite MathML desde agosto de
2010. Google Chrome tiene deshabilitada esta funcionalidad por lo que no es capaz
de mostrar elementos MathML, se esta trabajando para que la siguiente version
del navegador este disponible con compatibilidad con MathML, por el contrario el
navegador Safari 5.1 (publicado en julio de 2011) si que tiene habilitadas todas las
funcionalidades del Webkit por lo que tiene compatibilidad con MathML.
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5.2. Servicio web

Una vez implementado el analizador y desarrollado el sistema web que permite el
manejo de dicho analizador, el siguiente paso ha sido desarrollar una prueba que evalie
el proceso de analisis desde la introduccion del documento hasta la correcta visualizacion
del documento en una pagina web XHTML+MathML y correcto almacenamiento en la

base de datos.

Se ha desarrollado una prueba utilizando un test de evaluacién, cedido por el

departamento de sistemas telemaéticos, en el servicio web. Para realizar la prueba

Se han seguido una serie de pasos descritos a continuacion:

1. Introducir los datos en el sistema utilizando uno de los modos propuestos en este

caso se han utilizado 2 modos:

a) El primero consiste en introducir el test de evaluaciéon mediante el formulario
de estructuracion de documentos. En la figura 5.2 puede observarse como ha

sido introducido dicho documento.

Zrear elemnento HTML ".‘ o

@] htt //127.0.0.1:8000/pedir fformularic ‘ &

Texzto Previc

‘setcounter{enwni} {0}

Introduccidn a un Grupo Preguntas:

El sistema auténomo ASZ0 esté compuesto por los \emph{routers} \verb|as20-ri|,
‘verb|as20-r2|, ‘verb|as20-r3| y Yverh|as20-rd|. En este sistema autdnomo se estd
utilizando RIP como protocolo de

encaminamiento interior.

Enunciado de la pregunta:

‘\item Arranca los nodos \verb|aszO-ri|, ‘verb|asz0-rz|,
\verb|asz0-r3| y ‘verh|asz0-r4|. Espera unos segundos para
que los routers se hayan intercaxbiado la informacién usando
RIF y hayan configurado sus tablas de encaminamiento.
Consulta la tabla de encaminamiento gque tiene \verb|aszo-
rz|, & indica todas las rutas gque viajaran en el wensaje RIF
de anuncio perisdico oue \verb|asz0-r2| estard enviando

por su interfaz

\verh|ethd]| : -

Enunciado de larespuesta 1
“item 12.1.0.0/24, 12.2.0.0/24%, 12.4.0.0/2%.

Figura 5.2: Formulario de entrada
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b) El segundo modo consiste en introducir el pseudo-lenguaje disenado
directamente en el documento de entrada generando un documento que pueda
ser analizado por el servicio web directamente. Quedando este documento
marcado de forma similar al ejemplo mostrado en la figura 3.4 del capitulo

3

2. Generar el fichero de analisis intermedio con los datos introducidos en el primer

paso. El resultado obtenido es el de la figura 5.3

Archivo  Editar Buscar  Ver Documento  Proyecto  Congfruir  Herramientas  Ayuda
- o ] ]
s > v o . Tl x| 1~ «

‘ Simbolos |) ‘Fnrmamlmtermedm.mt |

Mo se han encc

2 Command: Document. (Eegin) ;
3 Coreeand : Group (Begin) ;
4
5 Command : GroupIntro (Begin) [Type='OSPF') (Desc='Prusha de Categoria');:
& El sistema autdnomo 320 estd compuesto por los Command:Italics (Begin) :routersCommand:Italics(]
7 Command:Verbatim (Begin) ; asZ0-r4Command: Verbatim(End) ;. En este sistema autdnomo se esta utiliz
& encaminamiento interior.
9 Command : GroupIntro (End) ;
i
11 Coresand:Question (Begin)
1z
13 Command: QuestionIntro (Begin)
14 Arranca los nodos Command:Verbatim{Begin) ;as20-riCommand:Verbatim{End);,
15 Command: Verbat i (Begin) ; as20-r2 Command: Verbat im(End) ; , Commwand: VerhatimiBegin) ; as20-r3Comme
16 Command:Verbatim(Begin) rasz0-r4Command: Verbatim(End) ;. Espera unos segundos para que los ro
17 intercanbiado la informacion usando RIP y hayan configurado sus tablas
15 de encaminamiento. Consulta la tabla de encawinamiento gue
19 tiene Command:Verbatim(Begin);aszZO0-rzCommand:Verbatim(End);, e indica todas las rutas gue v
20 wensaje RIP de anuncio periddico gue Command:Verbatim(Begin);as20-r2Command:Verbatim(End);
21 por su interfaz
22 Command:Verbat im(Begin) ; ethOCommand : Verbat im{End) ; :
23 Command: QuestionIntro (End) !
24
25 Command: QuestionPossibilityiBegin) (Exp='Explicacion') (Correct='F'];
26 1z.1.0.0/24, 12.2.0.0/24, 12.4.0.0/24.
27 Command: QuestionFossibility (End) ;
28 Command: QuestionPossibilityiBegin) (Exp='Explicacion') (Correct='F']:
29
30 iz.1.0.0/z24, 12.2.0.0/24, 12.4.0.0/24, 12.7.0.0/24, 12.5.0.0/24.
31 Command: QuestionPossibility (End) ;
32 Command: QuestionPossibility(Begin) (Exp='Explicacion') (Correct='F'];
33
34 12.1.0.0/24, 12.2.0.0/24, 12.4.0.0/24, 12.5.0.0/24, 12.6.0.0/24.
= a5 Compaand s MmesrionPassihilirwiFadi - S 4
£1ILLrE0] AFCRVD JOMTE SOSM ESCATONDCAMPETa SN TTUID 5} archivo. it gUaraco, -~

linea: 53 / 2263 caol: 0 sel:0 NS TAB  mode: Unix (LIF)  codificacidn: UTF-58  tipo de archivo: Ninguno  &mbito: desconocido

Figura 5.3: Documento en formato intermedio

3. Generar un fichero XML utilizando el estdandar definido en la figura 4.4, el documento

obtenido podemos verlo en la figura 5.4

4. Analizar el documento XML, generando finalmente un documento
XHTML-+MathML e insertando los datos contenidos en dicho documento en la

base de datos como se puede observar en las figuras 5.5 y 5.6.
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) o [=][=
[ view-source:file: ffhom
(% |OhtmfleT.U.U‘I:EUUU;’ped\rlfurmular\DI ‘ X

1| <?xml version='1.0' encoding='uctf-5'2>

2| <Document>

3| <Groups

4| <GroupIntro Type='OSPF' Dese='Prucha de Categoria'>

4 El sistema autdnomo ASZ0 estd cowpuesSto por los <Italicsrrouters</Italics: <VerbatimrasZO-ri</Verbatime, <Verbatimrasz0-

rz</Verbatim>, <Verbatimras20-r3</Verbatim> y

0| <Verbatim-asz0-rd</Verbatim>. En este sistema autdnomo se estd utilizando RIF cowo protocolo de

7 encaminamiento interior.

3| </Grouplntro>

1 <Question:

10| <QuestionIntrosx

11| Arranca los nodos <Verbatim»aszO0-rl</Verbatim>, <Verbatimrasz20-r2</Verbatim», <VerbatimraszO-r3</Verbatim> y

12| <Verbatim-asz0-r4</Verbatim>. Espera unos segundos para gue 1osS routers se hayan

13| intercanbiado la informacidn usando RIF y hayan configurado sus tablas

4| de encaminamiento. Consulta la tabla de encaminamiento gue

14| tiene <Verbatim=as20-rZ</Verbatim>, e indica todas las rutas gue viajaran en el

16 mensaje RIP de anuncio periodico gue <Verbatim»asz0-rZ</Verbatim> estara enviando

7| por su interfaz

12 | <Verbatim=eth0</Verbatim::

18| </QuestionIntrox

20| <QuestionPossibility Correct='F' Exp='Explicacion's>

2112.1.0.0/24, 12.2.0.0/24, 12.4.0.0/24.

| </QuestionPossibilitys

23| <QuestionPossibility Correct='F' Exp='Explicacion's>

4

25| 12.1.0.0/24, 12.2.0.0/24, 12.4.0.0/2%, 12.7.0.0/24, 12.8.0.0/24.

20| </QuestionPossibility>

27| <QuestionPossibility Correct='F' Exp='Explicacion's>

E]

29| 12.1.0.0/24, 12.2.0.0/24, 12.4.0.0/2%, 12.5.0.0/24, 12.6.0.0/24.

30| </QuestionPossibility>

31| <OuestionPossibility Correct='T' Exp='Explicacion'>

22

@3|12.1.0.0/24, 1z.2.0.0/24, 12.3.0.0/24, 12.4.0.0/24,

w4|12.5.0.0/24, 12.6.0.0/24.

% | </QuestionPossibility>

a0

a7 | <QuestionTmage Tmadgs Jfigs/roun-1.pdf' >

38 | </Questionlmage:

30| <QuestionResource Resources'./preguntas.pdf's

Figura 5.4: Documento en formato XML
) ===
f Text
) |Ohtm:ff127.EI.El‘ B8000/pedir formulario ‘ ‘\

Introduceién

El sistetna autdnomeo AS20 esth compueste por los routers as20-r1, asz0-rz, asz0-r3 ¥ as20-r4. En este sistema anténomo se esté utilizando RIP como
protocolo de encaminamiento interior.

Pregunta de examen
Emunciado

Arranca los nodos as20-r1, as20-r2, as20-r3 y as20-r4. Espera unos segundos para que los routers se hayan intercambiado la informacién usando
RIP y hayan configurado sus tablas de encaminamiento. Consulta la tabla de encaminamiento que tiene as20-r2, e indica todas las rutas que viajaran en
el mensaje RTP de anuncio periddico que as20-r2 estara enviando por su interfaz etho:

Opcion:

12.1.0.0/24,12.2.0.0/24,12.4.0.0/24.

Correcta: False

Oprion:

12.1.0.0/24,12.2.0.0/24,12.4.0.0/24, 12.7.0.0/24, 12.8.0.0/24.
Correcta: False

Opcion:

12.1.0.0/24,12.2.0.024,12.4.0.024, 12.5.0.0124, 12.6.0.0/24.
Correcta: False

Oprion:

12.1.0.0/24,12.2.0.0/24,12.3.0.0/24, 12.4.0.0/24, 12.5.0.0/24, 12.6.0.0/24.

Figura 5.5: Vista preliminar de los datos analizados
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File Context Database System Help

i Text | Blob | Date to String |
Schema Emgmasl - 2o ‘ gatefo nng‘

<p>
Database Arranca los nodos <PRE>as20-r1</PRE>, <PRE>a520-12</PRE>, <PRE>a520-
- & main r3</PRE>y
Tables (9) <PRE>as20-r4</PRE>. Espera unos segundos para que los routers se hayan

+ categoria intercambiado la informaciA®n usando RIP y hayan configurado sus tablas

T escenario de encaminamiento. Consulta la tabla de encaminamiento que _

+ grupo tiene <PRE>as20-r2</PRE>, e indica todas las rutas que viajarAin en el

- imagen mensaje RIP de anuncio periAsdico que <PRE>as20-r2</PRE> estarAi enviando

por su interfaz
- pregunta <PRE>eth0</PRE>: E:
+ Columns (4) </p>

& Indexes (0)

& system Indexes (0)

@ Triggers (0) (] Insert NULL
+ pregunta_has_escenario

| Cancel H oK |
+ pregunta_has_grupo e ——
+ pregunta_has_imagen
+ respuesta id_PREGUNTA CATEGORIA_idCATEGORIA Intro Enunciado
= Views (0) 1 1 1| {blob} {blob}
+ & System Catalogue (1) 5 2 1 {blob} {blob}
3 3 1 {blob} {blob}
= 4 1| {blob} {blob}
5 5 1 {blob} {blob}
Query OK
Row(s) returned: 5
Sqlite: 3.6.22

Figura 5.6: Fragmento del documento analizado en la base de datos

83



84

CAPITULO 5. RESULTADOS Y PRUEBAS



Capitulo 6

Conclusiones

En el inicio del presente documento se han enunciado una serie de objetivos, estos
tienen como finalidad solucionar un problema. En capitulos posteriores se ha tratado de
mostrar un andlisis y diseno de cémo abordar el problema, junto con los métodos y las
soluciones propuestas. En este capitulo se trata de evaluar el resultado obtenido después
de ejecutar todo el proceso descrito con anterioridad, asi como un breve analisis de los

conocimientos adquiridos y un analisis que identifique posibles trabajos futuros.
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6.1. Logros alcanzados

Los objetivos del proyecto estaban centrados en la creaciéon de un software de
unificaciéon de datos a partir de documentos ya existentes y de diverso origen. Para la
realizacion de este objetivo era necesario satisfacer 2 objetivos secundarios, unificacion
de los datos de entrada procedentes de diversos documentos con diversos formatos
y unificacién de la salida generando un modelo de datos que pueda ser utilizado
posteriormente de forma automaética. A lo largo del presente documento hemos podido
comprobar cuales han sido las medidas adoptadas para solucionar cada uno de los objetivos
propuestos. Para realizar un analisis del estado de la solucién propuesta, se describe el

resultado de forma independiente:

s Unificacion de la entrada: Proceso de unificar todos los documentos de entrada
independizando el origen de los datos y su tipo. Para realizar este proceso ha sido
necesario solucionar primero cudles pueden ser los documentos de entrada validos,
desarrollar un estandar que permita tratarlos todos de la misma manera y facilitar
al usuario un método de introducciéon de datos simple. Este problema, como se ha
descrito a lo largo del capitulo anterior, ha sido solucionado utilizando un servicio
web donde el usuario introduce los datos de sus documentos en un formulario
dindmico que se adapta a la estructura y formato del documento de entrada. Esto
permite una gran versatilidad, posibilitando una posterior ampliacién del servicio

web que permita nuevas entradas de datos.

» Unificacion de la salida: Proceso de unificar los datos de entrada, generando un
fichero de salida estandar e independiente del método utilizado para introducir
los datos, asi como una base de datos unificada que permita manejar todos los
datos obtenidos independientemente de su documento de origen. Esta base de datos
puede ser utilizada por un proceso posterior que, al tener los datos organizados
y estructurados puede manejarlos con facilidad para cualquier posible finalidad.
Algunas de estas finalidades se describen en el capitulo de trabajos futuros en este

mismo documento.
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Ambos objetivos han sido cumplidos y se ha establecido una serie de pautas que permiten

su uso y adaptacién a otro software distinto a este proyecto.

6.2. Conocimiento adquirido

Para el desarrollo del presente proyecto ha sido necesario hacer uso de los
conocimientos adquiridos a lo largo de la titulacién, ademéas ha sido necesario adquirir

ciertos conocimientos adicionales algunos de los cuales se enumeran a continuacién:

= Lenguajes de programacion: Ha sido necesario adquirir y utilizar conocimientos en
varios lenguajes de programacion el principal ha sido Python, pero también han

sido necesarios: javascript, XML, HTML, etc.

» Investigacion: Se han desarrollado habilidades en el campo de la investigacion,
esto ha sido necesario tanto para reconocer el estado del arte como para adquirir

conocimientos en distintas tecnologias utilizadas para el desarrollo del proyecto.

s Desarrollo de servicios web: Se han adquirido conocimientos en el mundo del
desarrollo de aplicaciones web. Django ha sido la opcion elegida y por tanto se

ha profundizado méas en su aprendizaje.

s Control de versiones: El presente proyecto ha sido desarrollado utilizando una
metodologia en espiral, en cada ciclo de la espiral tenemos una versiéon con mayor
funcionalidad. Estos ciclos han sido controlados utilizando GIT, un sistema de
control de versiones. Asi ha sido posible identificar cambios entre hitos y solucionar

errores manteniendo siempre un desarrollo sélido.

» Faxperiencia en desarrollo: El desarrollo de un proyecto de gran magnitud ha
permitido adquirir conocimientos y experiencia de cara a proyectos reales en un
entorno laboral. Esto ha permitido diferenciar el desarrollo de una préactica en el
entorno de una asignatura concreta, del desarrollo de un proyecto de propdsito

general donde la toma de decisiones influye en todos los aspectos del resultado final.
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= Fscritura de documentos: Dentro de los conocimientos adquiridos podemos enmarcar
también la escritura de documentos cientificos. Se ha adquirido habilidad utilizando

la herramienta IXTEX.

Todos estos conocimientos han sido y seran de gran utilidad para un posible futuro tanto

laboral como profesional.

6.3. Trabajos futuros

Este proyecto puede formar parte de un proyecto de mayor envergadura por lo que las
posibilidades de ampliacién son muy grandes. Se puede afirmar que este proyecto enmarca
una primera parte de los posibles objetivos que se podrian alcanzar utilizando este como

base. Algunos ejemplos pueden ser los siguientes:

» Sistema de autoevaluacion: Como se ha enunciado a lo largo del proyecto, sobretodo
en el capitulo de introduccién y objetivos, este proyecto forma parte de un
proyecto cuya finalidad es crear un sistema completo de autoevaluacion, destinado
al alumnado. Por tanto uno de los principales proyectos que se pueden abordar a
partir del presente proyecto seria la creaciéon este sistema de autoevaluacién. Ya que
el presente proyecto permite la recoleccion de datos a partir de documentos que
contienen pruebas de evaluacion, sera posible la creacion de un sistema software
que permita el uso de los datos almacenados para generar nuevas pruebas como
combinacion de las almacenadas. Este sistema podria ofrecer diversas funciones para
evaluar a un alumno o usuario del sistema, como la seleccién aleatoria de preguntas
de la base de datos, seleccion de preguntas centradas en una tematica concreta, etc.
Ya que este sistema que se pretende desarrollar estaria basado en la interaccién con
el usuario, adicionalmente permitiria conocer la evolucion académica de los usuarios

del sistema, lo que ofreceria nuevas posibilidades de mejora de la docencia.

» Sistema de evaluacion movil: Ademas del sistema de autoevaluaciéon mencionado
anteriormente, otra posible linea de investigacion y trabajo podria estar encaminada

hacia la creacién de pruebas de evaluacion sobre dispositivos moviles. El auge de las
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tecnologias méviles hace posibles nuevas formas de plantear la docencia, mejorando
la eficiencia del aprendizaje. Por ejemplo, pruebas de evaluacién colectivas evaluables
de forma inmediata y sin mediacion de un profesor, test de conocimientos al finalizar

una clase o foros interactivos que mejoren las opciones actuales.

s Sistema de creacion de documentos: El software del presente proyecto esta adaptado
para la clasificacién del contenido e diversos documentos en una base de datos, pero
también seria posible generar documentos en formato KTEX o TXT con los datos

almacenados.

6.4. Tiempo y esfuerzo

En esta seccién se trata de dar una estimacion del tiempo empleado al proyecto.
Asi mismo se trata de evaluar su progreso en el tiempo indicando cuales han sido los

meses de mayor dedicacion.

Cabe destacar que dicho proyecto ha sido desarrollado en conjunto con las asignaturas
del Master en Sistemas Telemaéticos e Informaticos, esto explica la distribucion de las horas
de trabajo en el tiempo. Como se puede ver en la figura 6.1 ese tiempo estd distribuido
de forma uniforme entre los diferentes meses de los que consta el curso académico, a
excepcion de las épocas de examenes y periodos previos a dichas épocas, donde se aprecia

una disminucién del tiempo invertido.
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Figura 6.1: Tiempo y esfuerzo dedicado al proyecto
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