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Las redes de datos que permiten acceder a la informacion desde cualquier lugar del
mundo estdn cada vez mas cerca del publico en general. Este hecho, asociado al empleo de
browser o navegadores ampliamente difundidos y de facil uso, posibilita el desarrollo de sistema

de ensefianza en linea.

Esta memoria se centra en el desarrollo de una plataforma de ensefianza basada en las
redes y sistemas Web. Se emplea la técnica de Reconocimiento Automatico de Voz (Automatic
Speech Recognition, ASR), una base de datos relacional llamada Postgresql y un servidor HTTP
cuyo nombre es Tomcat. Para el desarrollo se emplearon lo modelos Cliente Servidor, Vista
Controlador y la Arquitectura AJAX. La estructura de la base de datos y las lecciones se
disenaron de manera que futuras revisiones se puedan realizar con facilidad. Se destaca el empleo
de un formato ligero y compatible para la transferencia de datos por medio de JavaScript Object
Notation. El programa permite el almacenamiento de las lecciones, el registro de la informacion

de uso y el envio-recepcion de datos asincronicos entre el servidor y el cliente.

El trabajo finaliza con un andlisis de estabilidad y robustez del sistema por medio de la
carga de 150 usuarios simultdneos. Para realizar esta prueba fue empleado Jmeter, un software
grafico para el analisis de carga y desempeio de sistemas Web. Como trabajo a futuro se propone
el empleo de HTMLS5 como lenguaje de reemplazo del Applet, para el envio de los datagramas de
voz. El sistema al estar basado en servicios se puede configurar para trabajar en paralelo de modo

que se esta frente a un sistema escalable a nivel de servicios.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION.

1.1. Marco general

Desde sus comienzos, la red Internet y los servicios asociados a World Wive Web, se han
empleado para distribuir informacion. Las ventajas que presentan ambos sistemas los hacen muy
apropiados para aplicarlos en la ensefianza y el aprendizaje en general. Si a esto se suma que las
conexiones a Internet son cada vez més asequibles y los formatos presentados en la Web son més
variados, permitiendo enriquecer el contenido de la informacién con la incorporacion de voz y
video en linea, se esta frente al desarrollo de sistemas de ensefanza realmente utiles que

potencian la capacidad de aprendizaje de los estudiantes.

La educacion en linea no garantiza por si sola el proceso de aprendizaje, sin embargo, es
una poderosa herramienta de apoyo sobre la que se espera que continue y amplie su desarrollo.
La presentacion de la informacion es un factor clave, ya que, ésta permite capturar la atencion del
estudiante. Ademas cuenta con un formato adaptativo que es, hoy en dia, una cuestion de mucha
importancia en el desarrollo Web. Permitir una rdpida actualizacidon y un facil mantenimiento es
parte de los problemas que se tienen que resolver a la hora de enfrentar el disefio de una nueva

plataforma.

En la actualidad, la educacion en linea es un problema multidisciplinario, ya que, requiere
un encuentro de distintos profesionales de areas diversas como: disefiadores de software,
psicologos expertos en enseflanza, expertos en practicas pedagogicas, etc. La concurrencia de los
profesionales unidos al proceso evaluacion deben permitir una evolucidon permanente en el
software para que éste de cuenta de las necesidades concretas de los estudiantes cuyo aprendizaje

debe ser el objetivo de esta plataforma.

En este contexto, desarrollar en conjunto con el Laboratorio de Procesamiento y
Transmision de Voz (en adelante LPTV) del departamento de Ingenieria Eléctrica de la

Universidad de Chile, una plataforma de ensenanza de segundo idioma, que posee caracteristicas



de registro y almacenamiento de datos generados por el usuario, parece ser un desarrollo
adecuado a las tecnologias actuales. Permite ademés aumentar los conocimientos de los
miembros del laboratorio, en el uso de bases de datos, la renovacion de las librerias empleadas
en el manejo de eventos y transmision de datos asincrénica, es sin duda una contribucion por

parte de esta memoria.

El avance en el reconocimiento de palabras por métodos automatizados permite el
desarrollo de un sin nimero de plataformas de ensefianza, ya se han estas en dispositivos moviles
o en WEB. El LPTV ha desarrollado un programa a nivel de servicio TCP/IP que reconoce
palabras provenientes de un diccionario de palabras correctamente pronunciadas, las cuales se
integran de manera transparente a la plataforma de aprendizaje. Al ser este servicio un
reconocedor de palabras al que se accede por red, la configuracion de la plataforma puede
contener cualquier idioma, siempre que este en concordancia a las lecciones que se encuentran

almacenadas en la base de datos.

En el trabajo desarrollado se emplearon lecciones de la lengua inglesa por lo que el

reconocedor de palabras posee un diccionario adecuado para las lecciones.

Hay en la actualidad una gran cantidad de empresas que venden el servicio de ingles en
linea, sin embargo son pocas las que emplean técnicas de reconocimiento de voz y la principal
diferencia con ellas es que basta cambiar las lecciones y el diccionario de palabras para que ya se

pueda tener en funcionamiento para un idioma distinto o ampliado.

1.2. Presentacion del Tema

En esta memoria se ha desarrollado una integracion de sistemas de Base de Datos (BD),
Procesamiento de Voz, Web y AJAX para desarrollar una plataforma orientada a la ensefanza de
un segundo idioma. Para ello, se emplearon lecciones de inglés para los cursos de 5° a 8° bésico.
El servicio de procesamiento de palabras fue desarrollada por el LPTV y se integra al sistema
por medio de socket TCP/IP que emplea los métodos de reconocimiento de patrones, extraccion
de parametros y definicién de clases previamente entrenadas. Junto con rutinas elaboradas en

Java para la captura de datos por parte del cliente (Applet) y un servlet para el manejo de socket



en el servidor (Servlet). Este conjunto de tecnologias se integraron en el sistema denominado

“English Loud” (Eloud), el cual fue desarrollado en esta memoria.

Es necesario mencionar que se debe conocer un sin nimero de lenguajes de programacion
para desarrollar el trabajo de integracion, ya que cada parte constituyente del sistema se maneja
en forma independiente. Para la base de datos se emplea SQL y PL/SQL en consultas y
procedimientos de almacenado; en la parte WEB, HTML-JavaScript; JSP para el manejo

dindmico de datos en el servidor y en los Servlet y Applet se emplea JAVA.

1.3. Descripcion de Contenidos

En el Capitulo 2 se introduce al lector en la parte conceptual del desarrollo de redes,
modelos de referencia y de capas. Se profundizan los conocimientos en los protocolos TCP/IP
con la idea de entender la forma en que se transmite informacion por la red, a la vez de conocer
los mecanismos y datagramas de transmision . Se desarrolla en forma introductoria el tema de
redes de computadoras, la distintas topologias, su clasificacion y la arquitectura de Internet. Se
veran los modelos conceptuales que sustentan el desarrollo del sistema: el Modelo Cliente
Servidor (MCS) que tan extensamente se emplea; el Modelo Vista Controlador (MVC) que
separa las distintas partes desde el punto de vista manejo logico almacenamiento de datos y
visualizacion. Posteriormente, se analizaran las diferencias entre los modelos de transmision de
datos Web tradicionales versus el modelo AJAX. Para terminar con una breve introduccion a la
libreria Jquery. Se finalizard el capitulo con la presentacion de los distintos servidores

involucrados, sus principales archivos de configuracion y las caracteristicas que los destacan.

En el Capitulo 3 se aborda la implementacion del sistema, la estructura de la BD, los
distintos tipos de usuarios que pueden acceder al sistema, la estructura de las lecciones y partes
del codigo empleado para una mejor comprension de los lenguajes y librerias. Se analiza el
funcionamiento logico del sistema por medio de esquemas, finalizando con una muestra de las

paginas principales de English Loud.

En el Capitulo 4 el anélisis se dirige hacia los resultados de estabilidad y confianza para
150 usuarios simultaneos, los cuales fueron simulados por procesos en paralelo a partir de un

software llamado Jmeter, el cual permite la medicion de rendimiento de sistemas Web. Este



programa fue realizado por la Apache Foundation y es ampliamente utilizado para medir el
desempefio de servidores Web. Es software libre y tiene que ser ejecutado en una computadora

con la capacidad de mantener los distintos procesos simultaneos.

En el Capitulo 5 se realiza el analisis de los datos obtenidos, se presentan las principales

conclusiones del trabajo y se sugieren innovaciones futuras para el software.

1.4. Objetivos

1) Objetivos Generales

Implementar y evaluar un sistema de ensefianza WEB empleando los modelos: cliente-
servidor, vista-controlador, Ajax y el servidor de reconocimiento de voz del LPTV del

Departamento de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Chile

2) Objetivos especificos
* Implementacion y configuracion de un servidor Web basado en Tomcat.
* Realizacion de la configuracion y definicion de una de base de datos Postgresql.

* Elaboracion de un sistema de transmision de datos asincronicas con tecnologia AJAX y

JSON.
* Desarrollo de un sistema Web con JavaScript, Java , html y Jquery.

* Creacion de estructuras de datos que permitan un sistema multi-usuario, multi-escuela y

multi-leccion.
* Disposicion de un sistema Web de administracion de escuelas y usuarios.

* Confeccion de un servidor prototipo que permita dar soporte a las lecciones de 5° a 8°
basico con reconocimiento de voz basado en el servidor ASR, Tomcat, Postgresql y

AJAX.
e Evaluacion del sistema Web-Base de datos-Reconocimiento de Voz.

* Realizacion de pruebas de carga del servidor empleando la herramienta Jmeter de la

Apache Software Foundation.



3) Metodologia
* Primera etapa: puesta en marcha de los servidores Tomcat, Postgresql y ASR.

* Segunda etapa: definicion de la estructura de la base de datos y el funcionamiento general

del sistema.
* Tercera etapa: estructura de datos JSON para las lecciones y usuarios.

* Cuarta etapa: prueba minima de funcionamiento del sistema; resumen de avance en las

lecciones; notas; usuarios y procesamiento de voz en linea.
* Quinta etapa: almacenamiento de las actividades de los usuarios y de las sefiales de voz.
» Sexta etapa: prueba de 5° basico completa.
* Séptima etapa: sistema Web de administracion de usuarios.
* Octava etapa: prueba completa de los cursos 5° a 8° basico y administracion de usuarios.

* Novena etapa: prueba de carga y tiempos de respuesta.

CAPITULO 2

2. CONTEXTUALIZACION.

En la red se encuentran una gran cantidad de cursos en linea de distintos idiomas, los
cuales sin duda hacen uso de los elementos multimedia que poseen los navegadores. Estos cursos
principalmente se basan en la escucha y repeticion de palabras o frases, sin que la correcta
pronunciacion se pueda verificar. Una vez realizada la leccion se asigna tutores para realizar la
correccion del habla, esto encarece el sistema ya que requiere tener una persona atenta a las
solicitudes de los usuarios. Otro tipo de sistemas son los que emplean técnicas de reconocimiento
de voz, los cuales en general son programas que incluyen lecciones completas y se instalan a
nivel de usuario. La plataforma que se presenta en esta memoria se caracteriza por realizar el
reconocimiento de las frases y palabra en un servidor, al cual se accede por medio del protocolo

TCP/IP en forma remota, este posee una base de datos donde se almacenan las lecciones, el



avance del usuario y las palabras pronunciadas. Adicionalmente se guardan las evaluaciones que
obtiene el estudiante, por lo que estamos frente a un sistema bastante completo y extensible, ya
que centralmente se pueden cambiar las lecciones o el idioma sin necesidad de intervencion de

los usuarios.

En este capitulo se verd los modelos de referencia, protocolos, conceptos de redes,
servicios y el funcionamiento de las distintas partes que permiten establecer la comunicacion en
Internet. Se dara una explicacion de los patrones de disefio que fueron empleados en la aplicacion

desarrollada en esta memoria, ya sea, su modelo conceptual como practico.

2.1. Modelos de referencia

En el ano 1984 se establecid un modelo de referencia para la interconexioén de sistemas
abiertos O.S.I (Open System Interconetion) el cual fue creado por la Organizacion Internacional
para la Estandarizacion. Este modelo es muy similar a SNA de IBM que dominaba el mercado
por aquel entonces. Posee 7 capas que, si bien es cierto, es un intento de estandarizacion de las re-
des, en la practica solo es usado para la ensefianza y permite mostrar la interoperatividad de dis-
tintos protocolos para establecer la comunicacion. En la Figura 1 se puede apreciar cada una de
las 7 capas del modelo OSI.

No es menester de esta memoria profundizar en el modelo OSI ni generar una discusion
entorno a este, por lo que, solo se definiran algunos principios del modelo de capas y se dara
una breve descripcion de cada una. La idea principal es entender como se puede resolver el pro-

blema de comunicacién utilizando estas definiciones y principios.

2.2. Principios del modelo de capas

Cuatro son los principios fundamentales a tener en cuenta para la resolucion de un proble-

ma mediante capas:

* El modelo debe tener tantas capas como nivel de abstraccion se requieran.
* (Cada capa realiza una funcion bien definida.

* La funcion debe estar implementada de acuerdo a protocolos estandares pre-definidos.



* Los limites de las capas deben minimizar el flujo de informacion entre ellas.

2.3. Definiciones del modelo de capas

1) Capa fisica

La capa fisica tiene que controlar la transmision de los bits por el canal de comunicacion,
esto significa que debe verificar que cuando el emisor envie un bit 1, el receptor lo reciba como

bit 1 y no como bit 0.

* Se define el nivel de voltaje correspondiente al 0 logicoy al 1 logico.
* El tiempo necesario para transmitir un bit.

* El tipo de transmision simplex, duplex o halfduplex

* Cobmo se establece la conexion inicial y como se finaliza.

* El tipo de conector a emplear, las especificaciones mecanicas, eléctricas, térmicas, etc. de

las interfaces fisicas que se utilizaran.

2) Capa de enlace de datos

La principal tarea de esta capa es tomar un medio de transmision y transformarlo en una
linea libre de errores. Esta capa define y transmite los frames en orden secuencial, procesa Ack-
nowledgement y toma acciones cuando hay errores en la transmision. Se preocupa de definir y
detectar los limites de cada frame ademas de marcarlos para asi poder reconstruir la informacion
entregada a la capa de red.

Debe preocuparse de la recuperacion de errores lo que se puede resolver mediante la re-

transmision de frames en caso de errores en la transmision.

3) Capa de red.

Es responsable de controlar el funcionamiento de la subred de comunicaciones. Se preo-
cupa del enrutamiento de los datos, es aqui donde se realiza el control de congestion de la red. En
esta capa se realizan funciones de contabilidad, se pueden contar los paquetes, bytes o bits que un

cliente transfiere por la red.



Es la que se preocupa de recuperar los errores de falla en los enlaces, realiza el balance

de carga, etc.

4) Capa de transporte

La funcioén basica de la capa de transporte es aceptar los datos de la capa de sesion, divi-
dirlos en unidades mas pequenas si es necesario, pasarlos a la capa de red y asegurar que todos
los trozos lleguen correctamente al otro extremo.

Es aqui donde los paquetes transmitidos por rutas distintas se ordenan y entregan a la

capa de sesion,

5) Capa de sesion

Permite a los usuarios de maquinas diferentes establecer sesiones entre ellos. Establece
mecanismo para controlar el didlogo, agrupa los datos de la manera que seran presentados y reali-

za la comprobacion de estos en caso de tener que retransmitir una porcion de ellos.

Nivel de Aplicacion

Nivel de Presentacion

Nivel de Sesién

Nivel de Transporte

Nivel de Enlace

Nivel de Fisico

Figura 1: Modelo de capas OSI.

6) Capa de presentacion

Realiza ciertas tareas como el manejo y adaptacion de formatos de nimeros enteros (com-
plemento a uno o complemento a dos) o la representacion de caracteres (ASCII o Unicode). La

capa de presentacion se preocupa de realizar automaticamente los cambios.



7) Capa de aplicacion

Es la capa mas cercana al usuario y no presta servicios a ninguna otra capa del modelo, en
cambio, si presta servicios a las aplicaciones que estan fuera del ambito del modelo OSI. Estas

aplicaciones pueden ser planillas de calculo, procesadores de texto, terminales virtuales, etc.

2.4. Transmision de datos OSI

En el esquema OSI se trata de resolver el problema de envid y recepcion de informacion
utilizando niveles que resuelven un problema particular, por ejemplo, dividiendo los datos en pa-
quetes de determinado tamafo o asignandole un destinatario concreto. Para ello, se realiza comu-
nicacion en forma jerarquizada donde cada nivel agrega informacion de control que puede ser in-
terpretada por un nivel equivalente en el receptor. Cada nivel es independiente de su predecesor,
por lo que, la informacion que se recibe es tratada como dato y, por lo tanto, no se interpreta ni se

modifica. En la Figura 2 se puede observar como los datos son ampliados por la informacion de

control, la cual serd suprimida en el receptor.

Nivel de Aplicacion TA | Datos | Nivel de Aplicacion
INivel de Presentacior TA | Datos Nivel de Presentacion
Nivel de Sesion TS TA | Datos | Nivel de Sesion
Nivel de Transporte ‘TT TS TA | Datos |Nivel de Transporte
Nivel de Enlace | | TE | TT|TS|TP| TA | Datos | Nivel de Enlace
Nivel de Fisico 10101110011001100110000111 | Nivel de Fisico

Emisor

Figura 2: Modelo de capas OSI.

Receptor

En la practica, el modelo mas ampliamente difundido es el TCP/IP razon por la cual,

caciones en que se emplea.

se analizard su modelo de funcionamiento, las capas en que esta dividido, su definicion y las apli-



2.5. Protocolo TCP/IP

En Internet hay un conjunto de protocolos que permiten la interconexion de redes hetero-
géneas y descentralizadas a nivel mundial. Este conjunto de protocolos son conocidos como
TCP/IP y nacen a partir de la necesidad del departamento de defensa de EEUU de mantener las
comunicaciones gubernamentales a pesar de que uno o varios nodos sufrieran un ataque nuclear.
Junto a esto, se preveia la necesidad de poder enviar desde un archivo de texto hasta sefiales de
voz en tiempo real.

Todos los requerimientos llevaron a que se adoptara una red de paquetes de datos no
orientada a la conexion; esto es, que cualquier dispositivo conectado a la red pueda emitir paque-
tes dentro de ella y estos sean enviados a su destino. Asi surge inter-red o Internet que define un
protocolo oficial denominado IP ( Internet Protocolo). Es claro que este protocolo esta orientado
al enrutamiento y entrega de paquetes.

Para permitir que dos dispositivos puedan establecer una comunicacién se requiere un
protocolo. La idea de este protocolo es que si un dispositivo emite un paquete a un destinatario, el
destinatario pueda comunicar que se encuentra escuchando y entiende el mensaje. Los protocolos
de este tipo son los denominados protocolos orientados a la conexion.

El protocolo TCP esté orientado a la conexion y divide la informacion recibida en un flujo
de Bytes que son traspasados a la capa IP y recibidos sin errores por el receptor TCP; junto a esto,
se preocupa que la taza de envio de paquetes no sature al receptor, por lo que, ajusta la velocidad
a medida que envia la informacidn. Este protocolo basa su funcionamiento en la fiabilidad del en-
vio de datos, por lo cual, esta se emplea en aplicaciones donde la integridad de los datos es de
primera importancia.

El protocolo de datos UDP (Protocolo de Datagrama de Usuario) es un protocolo disefiado
para el rapido envioé de informacion donde la integridad de los datos no es muy importante. Se
emplea, por ejemplo, en transmision de voz, ya que, el usuario final puede comprender el mensa-
je de voz aunque este no este completo.

Esta familia de protocolos es la que se encuentra mas difundida en Internet, se centrara el

analisis en TCP/IP, ya que, la aplicacion hace uso extensivo de este procedimiento.



)]

Modelo de Capas TCP/IP

Los protocolos TCP/IP posee, al igual que el modelo OSI, una forma modular pero basado

en 4 capas, estas son:

2)

Capa de acceso a la red, Link o Fisica. Es la capa que se encarga del envio y recepcion
de los paquetes IP independiente de la red que se utilice.

Capa de Internet. Es la encargada de la comunicacion de datos entre maquinas. Se
encarga de realizar la seleccion de la maquina hacia la que se envian los datagramas,
maneja el flujo de datos, verifica la validez y responde a las peticiones de la capa de
transporte.

Capa de transporte. Es la encargada de entregar los mecanismos que permiten conocer el
estado de la transmision, permite la comunicacidon entre programas, se asegura que los
datos lleguen sin errores y en la secuencia adecuada.

Capa de aplicacion. Es la encarga de interoperar con los programas del usuario, realiza
peticiones a la capa de transporte para enviar y recibir datos en concordancia al tipo de

peticion de envio, ya sea, un mensaje individual o un flujo continuo de octetos.

Nivel de Aplicacién

Nivel de Transporte

Link

Figura 3: Modelo de Capas
TCP/IP.

Caracteristicas del protocolo

Al ser el protocolo IP orientado al envio de datagramas sin ninguna forma de verificacion,

el protocolo TCP lo dota de los elementos necesarios que una aplicacion requiere para el envio

fiable de datos. Estos elementos son:



* Protocolo orientado a la conexion. Permite la conexidon de dos maquinas para envio y re-
cepcion de datos, el manejo de flujo de la informacion impidiendo de esta manera la satu-

racion de la red por el envio excesivo de datagramas.

* Operacion Full duplex. Quiere decir que la comunicacion puede ser en ambas direcciones
al mismo tiempo. Para ello, la capa de transporte puede manejar los datos enviados y el
orden de llegada pidiendo un reenvio de la informacion si esta no pasa los mecanismos de

verificacion .

* Acknowledgements. Es el campo al que llega el receptor al recibir la informacion verifi-
cada de manera que el emisor pueda tomar decisiones de reenvio o continuacion de la co-

municacion.

* Control de flujo. Si en el receptor se ve desbordado el buffer de datos por una transmision
demasiado rapida no llegaran de vuelta los ACK de los datos enviados, por lo que, se en-
tendera que es necesario ajustar el flujo hasta que todos los paquetes se reciba en ACK co-

rrecto.

Para un mejor entendimiento del protocolo TCP se puede ver a continuacion el formato de
segmentos TCP en el cual, se pueden apreciar los distintos campos necesarios para realizar la co-
municacion. En la Figura 4 se puede observar como cada capa empleada posee un segmento de la
trama, el cual, permite comunicarse con su capa similar en el receptor como, por ejemplo, los

puertos de envio y recepcion, niimero de orden del segmento, etc.



Bits 0-3 4-7 8-15 16-31
0 Puerto de Origen Puerto destino
32 Numero de secuencia.
64 Numero de acuse de recibo.
96 Longitud
cabecera Reservado Flags Ventana
7CcP
128 Suma de verificacion Puntero
160 Opciones + Relleno
192 Datos

Figura 4: Tramas TCP/IP.

En la figura 5 se ven ejemplos de las distintas capas del protocolo y los distintos niveles
de abstraccion, se puede observar que no estd especificada una capa fisica particular. Al analizar-
lo desde el punto de vista del modelo OSI se aprecia que no se adecua exactamente al nimero de
capas. En OSI las capas de enlace, presentacion y sesion no aparecen en TCP/IP, esto ha motiva-
do una serie de discusiones sobre la validez del modelo de capas OSI, pero este tema se escapa
del alcance de esta memoria.

Para mayor comprension sobre el modelo OSI, el nimero de capaz y su implementacion

se sugiere consultar el libro “Redes de computadoras de 4* edicion Andrew Tanenbaum”.



Protocolos y redes Modelo TCP/IP
Capa
2 TELNET FTP SMTP DNS Aplicacion
Is)
8
2 TCP UDP Transporte
o
3
o
I Arpanet Satnet Paquete LAN Fisica

Figura 5: Protocolos y redes Modelos TCP/IP

2.6. Redes de computadoras

Se ha sefialado la manera en que se establece la comunicacion por medio de protocolos
entre un emisor-receptor y coémo se pueden construir estos por medio de abstraccion en capas. A

continuacion se mencionan los dispositivos que se emplean en la construccion de redes, su

arquitectura y como se clasifican.

1) Dispositivos de redes.
En las redes de computadores hay una serie de dispositivos encontrando entre otros: hubs,

repetidores, routers, bridges, switches.



* Hubs. Permiten la conexiones de varios dispositivos a una misma red propagando en
forma de repetidor las senales recibidas, opera a nivel de capa 1. A diferencia de un

repetidor que posee pocas puertas el hub posee varias, desde 5 a 24.

* Bridges- Este dispositivo realiza la separacion logica de 2 redes, opera a nivel de capa 2.
Se emplea, en general, para poder traducir tecnologias de capas como puede ser Ethernet

con Tokenring.

* Switches. Al igual que el Bridges, permite la separacion logica de redes, realiza micro
segmentacion manejando un segmento de red por puerta disminuyendo la colision de

paquetes de red. Opera a nivel de capa 2.

* Routers. Estos elementos trabajan a nivel de capa 3, son dispositivos disefiados para
separar redes y permiten mejorar el empleo del ancho de banda, ya que, los paquetes
internos de una red sdlo pueden ser vistos por ésta no afectando al resto de las redes del

entorno. Los routeres son dependientes del protocolo.

* (Gateways. Son equipos que permiten interconectar redes y arquitecturas distintas a todo

nivel de comunicacion.

2) Tipos de redes.

Hay distintas formas de clasificar las redes de comunicacion, pero en general, se pueden
clasificar de 3 formas: de acuerdo a la tecnologia para realizar la transmision, a su topologia o a
su extension. De acuerdo a la tecnologia de transmision se clasifican en redes de difusion o

punto a punto.

* Redes de difusion (broadcast). Las redes de difusion se encuentran conectadas a 1 solo
canal de comunicacion, esto permite que si una maquina envia un mensaje todas lo

pueden escuchar, pero lo recibe solo la méaquina a la cual va dirigido.



* Redes punto a punto. Estas redes son las que en general conectan 2 maquinas entre si o las
que permiten la conexion entre muchos pares de maquinas. Esto significa que, para llegar

de una maquina a otra, se puede eventualmente pasar por 1 o0 mas maquinas intermedias.

De acuerdo a su topologia pueden ser redes de bus, redes en estrella, redes en arbol, etc.

Las topologias basicas se encuentran en la Figura 6.

Figura 6: Topologia de red. a) y b) red de bus. c) Estrella.
d) topologia de arbol.

3) De acuerdo a su extension

Una forma distinta de clasificar redes de datos es por medio de la extension que poseen.
Se pueden encontrar redes de &mbito personal hasta Internet. A continuacion se enumeran redes

por extension:

* PAN (Personal Area Network). Las redes de area personal o PAN son las redes que se

establecen en torno a una persona. Ejemplo de ella son las redes bluethood, iR, etc.



* LAN (Local Area Network). Estas son las redes que se establecen en torno a una casa,

oficina, un avion,etc.

* CAN (Campus Area Network). Son redes que se establecen en areas determinadas como
puede ser un campus universitario o una base militar.

*  MAN (Metropolitan Area Network). Son redes de una cobertura geografica amplia, suelen
ser ciudades.

*  WAN (Wide Area Network). Son redes informdticas que se extienden en forma extensa

abarcan regiones o continentes.

2.7. Arquitectura de Internet

La Internet es un conjunto de protocolos con funciones determinadas, posee varias
especificaciones tecnoldgicas, politicas y econdmicas que condicionan el uso de la red. Una de
sus principales caracteristicas es que es descentralizada lo que la hace mas inmune a una serie de
errores de funcionamiento o ataques. Al ser una red heterogénea que se dedica al envio y
recepcion de informacion la convierte en una red neutra, ya que, se limita al transporte de
paquetes y no al analisis de contenido. Esta neutralidad de la red ha permitido su rapido
desarrollo, puesto que, empresas y personas independientes colaboran permanentemente en

investigacion de nuevas aplicaciones y servicios.

1) Direccionamiento

Para poder comunicarse en Internet los equipos deben poseer un identificador unico en la
red, este identificador se denomina IP. Esta direccion esta constituida por 4 niumeros separados
por un punto y van desde 0 a 255, esto es un nimero del tipo w.x.y.z. La IP esta organizada en 5

clases que determinan el tamafo y el tipo de red que se encuentra. Estas clases son:

* C(lase A. Las direcciones de esta clase pueden identificar 16.777.214 maquinas en la red,
por lo que, se emplea en grandes redes. Esta representada por direcciones del tipo w.0.0.0

donde w, se encuentra entre 0 a 126.



* Clase B. Estas direcciones se encuentran en el rango de redes medias y pueden identificar
16.384 redes y emplea la nemotecnia de w.x.0.0 con w entre 128 a 192. Los 2 numeros
restantes se emplean para identificar 65.534 computadores por red.

* C(lase C. Esta clase se emplea para redes pequeias y pueden identificar 2.097.152 redes
con valores de w que va de 192 hasta 223, usando los valores w.x.y.0 e identifica hasta
255 computadores por red.

* Clase DyE. Laclase D es empleada para multidifusion y la E para desarrollo futuro.

En la red de clase A, el primer niimero de la IP representa a la red. En las redes de clase B
el primer y segundo niimero son los que representan la red. La red de clase C esta representada
por los 3 primeros numeros. Los numeros restantes de cada clase representas el computador

correspondiente.

2) Subredes

Una red que posee mucho trafico de sus computadores puede ver disminuido su
rendimiento producto de que aumenta la colisién de paquetes presentes en ella, para ello, puede
ser segmentada en redes mas pequeias o subredes. Para dividir una red en forma fisica se
emplean routers, pero hay que identificar el segmento de red al que se pertenece. Para ello, se
emplea una mascara de red que corresponde a un numero w.x.y.z para el cual existe una
nemotecnia.

Se conservan los valores numéricos referidos a la red con valores 11111111 equivalente a
255.

Se define el numero de bits, los cuales tienen correspondencia con el nimero de redes, por
ejemplo, si nuestra red es de clase C 193.144.238.0 y se quieren 8 redes entonces se necesitan 3
bit esto es 111. La mascara corresponde a 255.255.255.224 y los rangos de IPs de cada subred se

observan en la Tabla 1.

193.144.238.0 193.144.238.1 a 193.144.238.30
193.144.238.32 193.144.238.33 a 193.144.238.62
193.144.238.64 193.144.238.65 a 193.144.238.94
193.144.238.96 | 193.144.238.97 a 193.144.238.126
193.144.238.128| 193.144.238.129 a 193.144.238.158
193.144.238.160| 193.144.238.161 a 193.144.238.190
193.144.238.192| 193.144.238.193 a 193.144.238.222
193.144.238.224| 193.144.238.225 a 193.144.238.254

ONO N WN =

Tabla 1: Rango de IP por sub red y mascara.



2.8. Servicios en Internet

Como se puede apreciar en la Figura 5 en la capa de aplicacién aparecen una serie de
programas que emplean el protocolo TCP/IP para entregar servicios a la red. Estos servicios son
accedidos por medio de llamada a puertos determinados donde se encuentra la aplicacion en
cuestion. Ejemplos de estos servicios son DNS (53), SMTP(25) , HTTP(80), etc. Para acceder a
ellos los programas realizan una llamada a un Socket que no es mas que una abstraccion del
sistema operativo para poder comunicar 2 computadoras en Internet. Para el llamado de un
Socket es necesario definir un par de direcciones IP, el puerto de llamada, destino y el protocolo a
emplear.

En la presente memoria se emplearan una serie de servicios que se relacionan, ya sea, para

poder resolver los nombres de servidores, para entregar el contenido o para analizar los datos.

1) Servicio de Resolucion de Nombre (DNS)

Inicialmente Internet se componia de pocas maquinas a las cuales se les asignaba una
direccion IP y un nombre, esto permitia referenciar rdpidamente una maquina por su nombre a
través de un listado que existia en el computador llamado host. A este listado accedian las
aplicaciones para encontrar la direccion IP de computador. A medida que Internet fue creciendo,
el nimero de maquinas aument6 y mantener en cada computador el listado se hacia inmanejable,
por lo que, aparecio la necesidad de tener un servicio que permitiera resolver los nombres. El
servicio en la actualidad corresponde a una base de datos distribuida y jerarquizada, esto quiere
decir, que se encuentra en forma parcial en cada servidor. Que sea jerarquizada quiere decir que
hay maquinas que tienen mayor importancia y son las que se encargan de resolver un dominio en

particular como, por ejemplo, el dominio .cl en Chile.

2) Servicio http (hypertext transfer protocol).

Es un servicio que implementa alguna de las versiones del protocolo, la mas importante es
la que se describe en document RFC 2616. Habitualmente se encuentra escuchando en el puerto

80 y es donde los navegadores lo buscan por defecto. Algunos de estos servidores son: APACHE,



TOMCAT, 1IS, etc. Este servicio es el que mas ampliamente se ha difundido, ya que, de un
formato estatico para la publicacion de documentos se ha transformado en documentos dindmicos
que, junto a los applet y plugins, amplian dia a dia en contenido de informacién y la forma de
visualizarlo.

Desde el punto de vista de paginas dinamicas, se han sistematizado algunas arquitecturas
de disefio como son la cliente servidor y la modelo vista controlador, arquitecturas que se

emplean ampliamente en el desarrollo de la aplicaciones.

2.9. Arquitectura Cliente-Servidor

La arquitectura cliente servidor es un modelo de desarrollo de sistemas de informacion
que pretende manejar en forma eficiente los servicios, recursos o procesos que requieren ser com-
partidos por un cierto nimero de usuarios. Estos recursos son accedidos en forma remota por la

maquina cliente, la cual realiza la peticion de los recursos disponibles y el servidor se encarga de:

* Validar el acceso.
* Generar consultas sobre base de datos.
* Entregar informes.
* Gestionar los periféricos compartidos.
e Acceder a otras redes,etc.
Las principales caracteristicas de una arquitectura cliente servidor son:
* Presentan todos los clientes una interface Unica.
* Elcliente no necesita conocer la l6gica del servidor para acceder a los datos.
* Grandes cambios en el servidor no requieren cambios en el cliente.

* El cliente no depende de la ubicacion fisica del servidor.

En la Figura 7 podemos ver el modelo 16gico de funcionamiento.



Aplicacion

Figura 7: Modelo Cliente Servidor

2.10. Arquitectura Modelo Vista Controlador

El modelo vista-controlador (MVC) es una arquitectura de software que separa los datos
de una aplicacion, de la interface del usuarios y de la ldgica de control. De estos tres componen-
tes el que sufre mas frecuentemente cambios es la interfaz de usuario, en especial en los sistemas
Web. Fue descrito por primera vez por Trygve Reenskaug en 1979 quien trabajaba para los Labo-
ratorios Xerox. Esta arquitectura permite dotar de mucho dinamismo a los sistemas, ya que, se
encuentran modularizados cada uno de sus componentes y deja realizar cambios en sus distintas
partes sin que el resto de los modulos se vea afectado. En general, los datos de una aplicacion se
encuentran almacenados en una Base de Datos la cual puede acceder rapidamente a ellos.

La visualizacion es provista por los servidores de interface que pueden ser web o aplica-

ciones visuales como librerias Qt, ncurses, etc.



El modelo logico representa la forma en que se va a interactuar con los datos o dicho de
otra manera, representa el diagrama secuencial con el que se operara la interface de usuario para
acceder a ellos, esto se controla por lenguajes incorporados al cliente o por las aplicaciones que
se desarrollan en el servidor. Un ejemplo tipico de esta arquitectura es la de los sistema web en
los cuales la representacion se realiza por medio de html, la légica de control por Javascrip-Ajax-
Servlet que acceden a los datos.

En la figura 8 siguiente se puede apreciar el MVC

Html JavaScript

SQL

Figura 8: Modelo Vista Controlador.

2.11. Arquitectura Asynchronous JavaScript And XML (AJAX)

La arquitectura Ajax es una mezcla de 4 tecnologias: JavaScript, XML, el objeto xmIH{t-
pRequest y el Modelo de Objetos de Documento (DOM). La caracteristica principal de esta ar-

quitectura es poder actualizar parte de una pagina con informacioén proveniente desde el servidor



sin tener que actualizar por completo la pagina. Esto dota a la tecnologia web de mayor interacti-

vidad y tiene como desventaja el tener que dominar cada una de las tecnologias por separado.

= HTML : Hyper text Marckup Language

Es usado para describir en formato de texto la estructura, el contenido y los objetos de una
pagina web. Este lenguaje describe cada campo u objeto del documento por medio de etiquetas
que se encuentran entre los simbolos “<>”, como por ejemplo: <head>, que indica el principio de
la cabecera del documento y </head>, que indica el final. La documentacion del lenguaje es nu-

merosa y se sugiere ver la bibliografia

= JavaScript

Es un lenguaje interpretado cuyo motor se encuentra en el Navegador y que generalmente
no se sale de este ambito. Mejora la interactividad empleando los Modelos de Objeto del Docu-

mento (DOM) al cual hace referencia y modifica.

=  DOM: Document Object Model

Es un API que proporciona un conjunto de objetos y una interface estdndar para acceder a
ellos. Define la manera que objetos y elementos de una pagina se relacionan entre si y pueden ser
referenciados de manera Unica. Por ejemplo, al definir el objeto <div>y con el identificador

“juan”, este puede ser referenciado por medio de DOM de la siguiente manera:

<div id="Juan”>....</div>
document.div[0]
document.div["Juan”]

document.div.Juan

donde “juan” es el primer elemento del vector de elementos “<div>". Este elemento también

puede ser referenciado por medio de la funcion “getElementbyld”. De la siguiente manera:

document.getElementByld("Juan”)



1) XML: Extensible Markup Language

Es un lenguaje que permite definir tipos de etiquetas para el principio y el fin de un cam-
po general. Es ampliamente empleado en Internet y pretende ser el estandar para el intercambio
de informacion. Se puede usar en bases de datos, planillas de calculo, etc. XML permite definir
documentos e interpretarlos por cualquier analizador sintactico debido a que emplea definiciones
jerarquicas para un documento cualquiera y contiene una sola raiz de donde proviene todo el res-

to de las definiciones.

2) Libreria Jquery

Esta libreria es una implementacion de funciones JavaScript para acceder a objetos DOM
de manera simplificada, desarrollada inicialmente por John Resig. Nace para facilitar la progra-
macion de aplicaciones, ya que, en muy pocas lineas se pueden implementar efectos visuales,
drag, drop, autocompletar y animar con mucha facilidad.

Otra de las principales ventajas es que permite despreocuparse por la compatibilidad del
codigo con los distintos navegadores, ya que, es la libreria la que se encarga de ello.

La mencion de algunas de las funciones de esta libreria se hace para que el lector pueda
entender los casos tratados con posterioridad donde se hace uso del codigo que se presenta. No se
pretende abordar en extenso todas las propiedades de la libreria, puesto que, se sale del alcance
de esta memoria.

La libreria JQuery posee las siguientes caracteristicas

* Ahorra muchas lineas de codigo.
* Hace transparente el soporte de nuestra aplicacion para los navegadores principales.
* Provee de un mecanismo para la captura de eventos.

* Provee un conjunto de funciones para animar el contenido de la pagina en forma muy
sencilla.

* Integra funcionalidades para trabajar con AJAX.

Para emplear esta libreria debemos poner dentro de la pagina el siguiente codigo.



<script type="text | JavaScript” src="jquery.js"></script>
Esta libreria de funciones posee una amplia documentacion la cual se encuentra difundida

en Internet.

a) Funciones y métodos basicos de Jquery.

La funcion basica de Jquery y, a la vez, una de las mas utiles, es:
$0

Corresponde a una implementacion de

document.getElementByid(), getElementsByAttr(), etc.

Para referenciar uno o mas elementos basta con incluirlo como cadena de texto en los pa-
réntesis, incorporando la sintaxis que lo diferencia. Por ejemplo: si se quiere referenciar un ele-
mento por su “id”, se antepone el caracter “#”. Supongase que se tiene definido un campo por una
id= “primero”, entonces la forma de acceder a €l y sus clases es:

$('#primero’)
También se pueden referenciar de acuerdo al tipo de elemento, ya sean, todos los “<td>" de una
tabla, un enlace “<a>”, etc. Si se quisiera referenciar todos los enlaces de una pagina la funcién
sera llamada de esta manera.
$Ca”)
Una cuestion importante que se realiza con esta funcion es la captura de eventos y la posterior
ejecucion de funciones JavaScript.

Para capturar el evento “onclick” veremos el siguiente ejemplo.

$('#primero’).click(alert(“Salir”))

Se llama a la funcion “alert()” que entrega en una pagina emergente con el mensaje “Salir”.
Una caracteristica importante de esta libreria es que de una manera muy intuitiva se mo-
difican los estilos de los elementos. Para cambiar el comportamiento de un elemento “<div>"

desde un estado visible a no visible se emplean las funciones “hidden()” y “show()”.



<div id= “primero”></>

Ahora para cambiar el estado de visible a oculto empleamos la funcion “hidden()”.

S('#primero’).hidden()

Para recuperar la visibilidad del elemento “<div>" simplemente llamamos a la funcién

“show()”.

$('#primero’).show().

Todas las funciones relacionadas con los efectos visuales permiten indicar dos pardmetros
opcionales: el primero es la duracion del efecto y el segundo es la funcidon que se ejecuta al final
del efecto.

Otros efectos visuales a los que se pueden acceder, entre otros son:

fadeln(), fadeOut(), fadeTo(): para visualizar y ocultar en forma progresiva, etc.

3) Funciones Ajax

La funcidn que realiza Ajax se llama $.ajax() y es la de mas alto nivel que se encuentra en
la libreria, sin embargo, hay otras implementaciones que se construyen a partir de esta, las cuales
cumplen funciones mas especificas.

La sintaxis de la funcion es:
$.ajax(opciones);
con opciones iguales a

{

url: '/ruta/de/pagina.jsp’,
type: 'POST’,

async: true,



’

data: ‘parametrol=valorl&parametro2=valor2’,
success: Procesa Respuesta,

error: Para recuperar el error

Otras funciones implementadas a partir $.ajax() son:
$.get(oprciones);

con opciones iguales a

{
url: '/ruta/de/pagina.jsp’,
{ dato:valor},
function respuesta(datos){ alert(datos)}
/

$.post(opciones);

con opciones igual a

{
url: '/ruta/de/pagina.jsp’,
{ dato:valor},

function respuesta(datos){ alert(datos)}}

4) Datos nativos JavaScript (JSON)

JSON es un acrénimo de JavaScript Objeto Notacion. La razén principal por la cual se
implementa esta notacion para el intercambio de datos y no se emplea XML es la sencillez con

que pueden ser interpretados los datos provenientes desde el servidor, ya que, basta con usar la



funcién eval() de JavaScript para que los datos puedan se usados en forma nativa en el lenguaje ,
ya sea que provienen de un string, un arreglo o una estructura.
La funcién para el intercambio de informacion en el disefio del sistema serd la funcion

Ajax llamada:

o $.getJSON(opciones)

con opciones iguales a
{
url: '/ruta/de/pagina.jsp’,
{ dato:valor},

function respuesta(datos){ alert(datos)}
/

La razon principal por la que se empleara la funcion $.getJISON() es que las lecciones, da-
tos de usuario y el resto de la informacion se pueden emplear sin necesidad de procesamiento en
el lado del cliente, siempre que sean pre formateadas en alguna estructura de datos nativa de Ja-

vaScript.

2.12. Servidor Tomcat.

El servidor Tomcat es un servidor web con soporte de Servlets y paginas jsp, es manteni-
do por la Apache Software Foundation. A menudo, este servidor es presentado en combinacioén
con el servidor Web apache pero puede funcionar en forma autonoma. Todos los usuarios pueden
acceder a su codigo fuente y modificarlo si lo desean en concordancia  con ““ Apache Software
Licencia”.

La principal caracteristicas de Tomcat es que permite ejecutar coddigo Java en las paginas
que se encuentren en el servidor. Este cédigo compilado a bytecode es denominado Servlets y se
pueden emplear todas las librerias provistas por Java y, por lo tanto, posee una infinidad de apli-

caciones. Los servlets se pueden clasificar en:



1) Contenedores de Servlets Stand-alone (Independientes)

Se define este tipo de servidor cuando esta basado integramente en codigo Java. Este es el
modo por defecto usado por Tomcat. Sin embargo, la mayoria de los servidores, no estan basa-

dos en Java lo que lleva a los dos siguientes tipos de contenedores.

2) Contenedores de Servlets dentro-de-Proceso

El contenedor Servlet es una combinacioén de un plugin para el servidor web y una imple-
mentacion de contenedor Java. El plugin del servidor web abre una JVM (Maquina Virtual Java)
dentro del espacio de direcciones del servidor web y permite que el contenedor Java se ejecute en
¢l. Si una cierta peticion debiera ejecutar un servlet, el plugin toma el control sobre la peticion y
lo pasa al contenedor Java (usando JNI). Un contenedor de este tipo es adecuado para servidores
multi-thread de un sélo proceso y proporciona un buen rendimiento, pero esta limitado en escala-

bilidad.

3) Contenedores de Servlets fuera-de-proceso

El contenedor Servlet es una combinacién de un plugin para el servidor web y una imple-
mentacion de contenedor Java que se ejecuta en una JVM fuera del servidor web. El plugin del
servidor web y el JVM del contenedor Java se comunican usando algiin mecanismo IPC (normal-
mente sockets TCP/IP). Si una cierta peticion debiera ejecutar un servlet, el plugin toma el con-
trol sobre la peticion y lo pasa al contenedor Java (usando IPCs). El tiempo de respuesta en este
tipo de contenedores no es tan bueno como el anterior, pero obtiene mejores rendimientos en
otras cosas (escalabilidad, estabilidad, etc).

Las paginas JSP son escritas en html en el cual se incluye lenguaje java por medio de la
directiva “<% >”, lo cual dota de mucho dinamismo a las paginas html permitiendo incluir com-
plejas soluciones matematicas o resultados del acceso a base de datos.

El servidor tomcat posee una estructura de directorios que se detalla a continuacion:

* Bin. Donde se encuentran una serie de script de arranque, cierre y ejecutables

* Common. Se encuentran una serie de clases o librerias que pueden ser usadas por
los servlets o JSP.

* Conf. Lugar donde se almacenan los archivos de configuraciéon y estan escritos en

xml



* Logs. Archivos de sucesos del servidor y sus aplicaciones.

* Server. Clases utilizadas s6lo por servidor.

* Shared. Clases compartidas solo por las aplicaciones web.

*  Webapps. Directorio donde se encuentran las aplicaciones web.

*  Work. Es donde se almacenan temporalmente archivos y directorios.

2.13.Servidor PostgresSQL

Postgresql es un sistema de gestion de base de datos relacional orientada a objetos y libre,
(publicado bajo la licencia BSD). El desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una sola em-
presa sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores y organizaciones comercia-
les las cuales trabajan en su desarrollo. Dicha comunidad es denominada el PGDG (PostgreSQL

Global Development Group).

1) A continuacién mostramos una lista con las principales caracteristicas.

* Alta concurrencia.

» Alta variedad de tipos de datos nativos.

* Integridad transaccional.

* Herencia de tablas.

* Tipos de datos y operaciones geométricas.

* Soporte transacciones distribuidas.

* Replicacion.

* Alta disponibilidad.

* Funciones en una gran variedad de lenguajes.

* Lenguaje nativo (Plsql).

2) Archivos de configuracion

* postgresql.conf. Es el archivo donde se configura las conexiones remotas y el

comportamiento global del servidor.



* pg_hba.conf. Es el archivo donde se configura la lista de acceso al servidor, ya

sea, por usuario, red ,etc.

3) Algunas utilidades

* PgAdminlIl. Utilidad grafica para la configuraciones y mantenimiento de la BD.
* PgDump. Utilidad encargada de hacer respaldos de la BD.
* Psql. Utilidad cliente por linea de comandos.

* PgBench. Utilidad para hacer pruebas de stress.

2.14.Servidor ASR (Automatic Speech Recognition) .

El servidor ASR es el encargado de realizar el procesamiento de la voz. Es un servicio que
consiste en convertir una sefal actstica en clases conocidas y previamente definidas. A grandes
rasgos se puede dividir en 4 areas, capturar los datos, extraer las caracteristicas, comparar las cla-
ses obtenidas con las previamente definidas y entregar una evaluacion a la respuesta por voz.

Para la captura de datos se emplea un micr6fono y un convertidor andlogo-digital, este
puede ser una tarjeta de sonido, un teléfono celular, etc.

La extraccion de caracteristicas se realiza por medio de una serie de procedimientos mate-
maticos. En procesamiento de voz se acostumbra a usar los coeficientes cepstrales. Estos coefi-
cientes son los mas usados en técnicas de procesamiento de voz. Los MFCC son Mel Frequency
Cepstral Coefficients (Coeficientes Ceptrales en las Frecuencia de MEL), son coeficientes para
la representacion del habla basados en la percepcion auditiva humana. Se derivan de la Transfro-
made de Fourier (TF) o de la Transformada de Coseno Discreta (TCD), su principal caracteristi-
ca es que las bandas de frecuencia se encuentran espaciadas en forma logaritmica. El procedi-

miento para obtener los MFCC es el siguiente.

1. Se calcula la TF a una porcioén de la sefial.

2. Usando una funcién triangular se mapea la energia del espectro en escala MEL.

3. Se calcula el logaritmo de la energia de cada frecuencia MEL.

4. Se determina la TCD de cada de los datos anteriores como si fueran una sefial.



5. Los MFCC son las amplitudes del espectro resultante.

El vector obtenido a partir de los MFCC constituyen las caracteristicas acusticas de la voz, el
cual se compara con los vectores o clases previamente definidos en el sistema. Para realizar el
procedimiento de comparacidon se emplean técnicas estadisticas. El teorema de Bayes permite
modelar el reconocimiento de voz como un problema de maximizacion a posteriori, empleando la
palabra y cada una de las secuencias de vectores obtenidas, las cuales son modelas como una se-
cuencia de estados conectados que poseen probabilidades de transicion. Cada estado posee distri-
buciones de probabilidad de la cual se obtiene su verosimilitud. Este método emplea modelos
ocultos de markov de primer orden (HMM, “Hidden Markov Models™) esto significa que el es-
tado actual depende del anterior. Para realizar la busqueda de las distintas clases que componen la
palabra se hace uso del Algoritmo de Viterbi. El método consiste en realizar optimizaciones a ni-
vel local, con lo que se logra reducir el campo de bisqueda y genera un algoritmo viable desde el
punto de vista computacional. Posteriormente los resultados son entregados de acuerdo a la mejor
secuencia conseguida del reconocimiento realizado. Es necesario sefialar que el procedimiento

empleado para el procesamiento de voz posee un 98% de resultados asertivos.

CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION.

En este capitulo se veran las caracteristicas del sistema; la forma en que fue
implementado, las estructuras necesarias para su funcionamiento; la definicion de los distintos

tipos de usuarios, como se relacionan y el hardware donde se instalo.

3.1. Caracteristicas generales del sistema

Con el diseno y el desarrollo de este plataforma se desarrollo un completo sistema de se-

guimiento, registro de notas y administracién de usuarios. Lo que unido a la capacidad de alma-



cenamiento remoto de datos de navegacion y voz, permitirdn mejorar permanentemente esta he-
rramienta de ensefanza dado que a partir de esta informacion se puede determinar el comporta-
miento y los resultados de los usuarios con el sistema.
La siguiente lista enumera los principales atributos de la plataforma de ensefianza que se

caracteriza por ser.

* Liviano desde el punto de vista de la ejecucion en el cliente.

* Posee la capacidad de ejecutarse en los navegadores mas comunes.

* No usa plugins adicionales de los que vienen incluidos en el navegador.

* Emplea lenguajes ampliamente difundidos.

* Es multiusuario, multinivel y jerarquizado.

* Almacena remotamente todas las actividades que realicen los alumnos.

* Puede administrar usuarios desde la aplicacion.

* Es paralelizable a nivel de servicios.

Estas caracteristicas se traducen en usar un Applet Java para la transmision de voz, Ja-
vaScript para el manejo de los eventos y HTML para la transmisién de datos de manera que el
sistema esté plenamente funcional en una configuracion estandar. El modelo vista-controlador
mas Ajax permite que sea usado en maquinas con pocos recursos en hardware y software, debido
a que la cantidad de memoria y procesamiento necesario se reduce al minimo por leccion; sin em-
bargo, esto redunda en que sera necesario recibir la informacion desde el servidor para cada lec-
cion que se acceda. El almacenamiento de las lecciones y la informacion de usuarios quedan re-
gistradas en la Base de datos Postgresql a la cual se accede por medio de consultas en lenguaje
SQL. Es importante mencionar que al ser este un sistema de ensefianza de un segundo idioma,
que emplea herramientas de procesamiento de sefiales, en particular de voz, necesita de los si-
guientes requisitos de hardware que son :

e Un micro6fono.

* Parlantes o audifonos.

* Tarjeta de sonido de 16 bits.
* Red Lan o Internet.

En la Figura 9 vemos un diagrama general del cliente servidor.
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Figura 9: Cliente servidor.

3.2. Componentes del Sistema

1) El Servidor de la plataforma.

El Servidor es la parte fundamental del sistema y consta de 4 servicios que pueden ejecu-
tarse en una o varias computadoras, cada una de sus partes se comunica por medio de Socket, los
cuales pueden ser direccionados por IP. Los servicios que componen el servidor son: HTTP,
Base de datos, motor de evaluacion de pronunciacion y respuesta por voz, en adelante (ASR),

junto al servidor de Dictado son los que en conjunto constituyen la plataforma de ensefanza.

a) Servicio Http.

Este servicio establece comunicacion por medio del puerto 80, que es el puerto por defec-
to y es por donde se realiza todo el trafico de datos e informacidn con el cliente. Este servicio re-
aliza conexiones del tipo local para comunicarse con ASR, Dictado y base de datos. Estas comu-
nicaciones se realizan usando Socket a nivel local, los cuales son accedidos por medio de pagi-
nas Servlet que son ejecutadas desde el cliente en el servidor. Estas paginas son implementadas
en java y se encuentran compiladas en un archivo jar. La informacion necesaria para estas pagi-
nas se recibe por el Método POST desde el cliente y es procesada para ser enviadas al servicio
respectivo.

El servicio http esta implementado por medio del servidor Tomcat, que provee de la trans-

ferencia de informacion por medio del protocolo http entre la maquina cliente y la maquina servi-



dor. Junto a esto, Tomcat provee de unas paginas dinamicas, JSP “Java Server Pages” y servlet,
las primeras permiten incluir codigo java al interior de las paginas html, las segundas son imple-
mentadas en lenguaje Java y puede contener respuestas en html dentro del codigo. Este tipo de
paginas son empleadas para realizar una comunicacion al puerto 5432, para el envio y recepcion

de sefiales de voz, peticiones de dictado, direccionado de servicios y las respuestas respectivas.

b) Base de datos.

La base de datos se comunica por el puerto 5432 el que se puede modificar en el archivo
de configuracion. Es una base de datos relacional, orientada a objetos que implementa el
estandar de consultas SQL. Es donde quedan almacenadas las lecciones, los datos de acceso y la

informacion de navegacion.

c¢) Servicio ASR.

Se encuentra implementado para comunicarse por socket con un protocolo propietario del

LPTYV; es el encargado de procesamiento de voz y sus respectivos resultados.

d) Servicio de Dictado.

Es el encargado de procesar la informacién provenientes de la pagina jsp respectiva, en-
tregando evaluaciones de las lecciones. Esta comunicacion es la que se realiza por medio del
servlet.

El esquema de funcionamiento del servidor se puede ver en la figura N°10.

Figura 10:: Esquema del Servidor.



2) Cliente.

El cliente un computador que posee la capacidad de comunicarse por medio del protocolo
http y puede interpretar el lenguaje Html, JavaScript y applets en java. Estas caracteristicas se en-
cuentran en la mayoria de los navegadores actuales, sin embargo, el navegador Explorer de mi-
crosoft realiza implementaciones propietarias del estandar html y JavaScript, por lo que, al reali-
zar un servicio web es necesario tener cuidado con el navegador. Para resolver la compatibilidad
con los distintos navegadores se empleo la libreria JavaScript Jquery la implementa las funciones
con compatibilidad para los distintos navegadores. En la Figura N° 11 se puede observar un dia-

grama funcional del cliente.

— > Ajax i
—»  Javascript i
' http i
—» Applet Java i
A Y
-

Figura 11:Descripcion Funcional del cliente Web.

3) Base de Datos

El nombre de la Base de datos que se implemento en esta memoria se llama bd_eloud, es
unica en el sistema y se accesa por medio de un usuario y un password. La BD posee tablas, pro-
cedimientos de almacenado, indices y estadisticas, las cuales permiten un rapido acceso a los da-
tos que se encuentran guardados. La BD optimiza el acceso a la informacion no sélo por medio
de indices sino también por analisis estadisticos internos a ella. Los procedimientos de almacena-
do son funciones que pueden ser desarrolladas por el administrador de la BD en adelante DBA y

tienen por objeto realizar operaciones complejas. Son programadas en un lenguaje propio deno-



minado PL/SQL y se almacenan en un espacio dentro de la BD. También pueden ser ejecutadas
como cualquier funcion.

En el sistema hay consultas simples, como la consulta para una leccion que se implemen-
tan por SQL y otras complejas, como por ejemplo, el avance de un alumno en las lecciones. Las
consultas complejas se encuentran implementadas en PL/SQL, ya que, es este lenguaje el que

permite realizar funciones para la consulta de multiples tablas y campos.
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Figura 12: Descripcion General de Sistema.
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4)

Estructura de la base de datos

La base de datos posee 5 tablas en las cuales se almacenan los datos de usuarios, leccio-

nes y las estadisticas, estas se relacionan por medio de un identificador de usuario, llamado “id”,

que es un nimero entero Unico en el sistema. Para asegurar la unicidad de este nimero se definio

como incremental, esto quiere decir que cada vez que se ingrese un nuevo usuario el nimero se

incrementara automaticamente. En la Figura 13 se puede apreciar la relacion de las distintas ta-

blas y campos.

La tablas son:

TABLA USUARIOS. En esta tabla se almacenan todos los datos de usuarios como son, el

nombre, login, password, colegio, correo, etc.

TABLA ESCUELA. En ella se relaciona los usuarios docente, UTP con los cursos asigna-

dos y las escuelas respectivas.

TABLA CONTENIDO. En esas tablas se almacenan las distintas lecciones, las cuales se
encuentran ordenadas por curso, leccion, actividad. En el campo valor, se encuentra codi-
ficada una estructura de JavaScript, que contiene los ejercicios de cada actividad esto ul-
timo, debido a que se puede ingresar esta estructura directamente en la memoria del

cliente y acceder a los ejercicios por medio de un indice del arreglo.

TABLA NOTAS. En esta tabla se almacenan las notas de los ejercicios realizados quedan-
do guardadas las evaluaciones junto a la hora de realizacion. Esto significa que puede ha-
ber mas de una nota por actividad, dependera de la cantidad de veces que se realice el

ejercicio en cuestion.

TABLA ESTADISTICAS. En esta tabla se almacenan todas las interacciones realizadas
por el usuario. Esto significa registrar la cantidad de botones que se presionan para llegar
a enviar una evaluacion y la ubicacion del archivo con la voz asociado al ejercicio corres-
pondiente. El nombre asignado al archivo es un string que contiene el “timestamp” y la
direccion fisica donde se encuentra el archivo. El timestamp es un numero que denota la

hora, la fecha en que ocurrio un evento.



escuelas

id integer
%escueln character varying
%cursc-s character varying
notas
_%usunric- integer
contenida usuarios Q lec;ic_-; ) integer
€, curso integer - @y id_usuvaric integer — %:;:;\cicfc ;:z:g:;
€ leccion integer ©y norbre character varying nota Hrtile prosizdcs
%\rnlc-r character varying %cc-rrec- character varying %fachn timestamp without time zone
%ncti\ridnd integer %escueln character varying
%lnrgc- integer %usunric- character varying
% nombre character varying %pnssi‘c-rd character varying estadisticas
%r_ipc- character varying E=]
_%cursc- character varying _%usunric- integer

%leccic-n integer
%ncr_i\ridnd integer
%ejercicic- integer
% resumen integer
%siguienr_e integer
%nnr_eric-r integer
%hc-me integer
grabar integer
%escuchnr integer
%chequenr integer
%fachn timestamp without time zone

Figura 13:Esquema de la Base de datos.

3.3. Aplicacion WEB

El sistema Web desarrollado consta de diversos mddulos relacionados por medio de la
base de datos los cuales se adecuan al rol que cumple cada usuario en el sistema, por lo que, se
tendra tantos modulos como tipos de usuarios. Cada modulo consiste en una agrupacion de fun-
ciones que se relacionan con un tipo de usuario en general. Los usuarios son admin, utp, docente

y alumno.

1) Definicion de usuarios de la plataforma.

* El tipo de usuario admin. En el sistema pueden haber un sin numero de escuelas, por lo
que, este usuario es el encargado de la definicion de éstas y de la asignacion de uno o mas
encargados por escuela (UTP).

* El usuario UTP. Este es el encargado de ingresar las listas de los cursos que acceden al
sistema y la asignacion de los docentes respectivos pudiendo ingresar, borrar y asignar a

los alumnos como a los docentes.



2)

El usuario Docente. Administra avance académico de los alumnos.

El usuario Alumno. Es a quien van dirigidas las lecciones, envia su voz por medio del mi-

créfono, digita la informacion requerida por cada leccion, etc.

Implementacion en la Base de datos.

Para poder diferenciar las distintas funciones que desarrolla el sistema se definié un cam-

po “tipo de usuario” en la BD, con esto cada tipo de usuario accede a las funciones definidas

para su nivel de acceso, por ejemplo: que los alumnos pueden acceder a las lecciones, los docen-

tes a las notas y los supervisores a las listas de alumnos y docentes. A continuacion se definird

cada tipo de usuario, sus funciones y el nivel de acceso que poseen en la plataforma.

Todos los usuarios acceden por la misma pagina al sistema, por lo que, una vez autentifi-

cado el usuario, se define su tipo y se ejecuta el modulo correspondiente. La pagina de acceso al

sistema es Unica y se puede apreciar en la figura 14.

3)

Welcome to ENGLIFH LOUD
Teasra

Figura 14:Pagina de Acceso.

Modulo del estudiante.

El modulo principal y el méas importante es el del estudiante, ya que, en este modulo se

desarrolla toda la actividad de aprendizaje. Estan implementadas las lecciones, ejercicios, avance,

el resumen de notas, etc. El moédulo del estudiante se puede ver en la figura 15 b), ¢), d) y e).



2 &

Repeat the following sentences.
Welcome to ENGLISH LOUD i, Tomds! How are you?

Usuario|
Clave |

a)lngreso al Eloud.

Activities

5
S

Questions  Pronunciation

A

0000 :
eooo00
00000
(YT T Y Il
IITTTY
XYL

d)Resumen avance.

Figura 15:Modulo del estudiante.

Activities

Questions  Promunciation  Meaning  Vocabulary  Dietation

T 7

e)Resumen de Notas.

Una vez ingresado el alumno, la primera pagina que ve es la de resumen del avance figura

15 d) y es donde se ve en qué leccion se encuentra trabajando. Cada leccion posee 3 estados que

son: no realizada, en proceso y terminada. Estas se pueden ver en la tabla 2.



Estado de la leccion Figura

No realizada. °

En proceso pero no

terminada.

Terminada.

Tabla 2: Estado de avance.

Para acceder a los ejercicios de la leccion se realiza un click sobre las iméagenes. Esto diri-
ge al primer ejercicio de la actividad.
Las actividades son:
* Text. Es la primera parte de la leccion y corresponde a una lectura introductoria de la

leccion, donde se encuentran las palabras y el contexto de la leccion.

* Questions. Son preguntas relacionadas con el texto introductorio las cuales se responden

por voz, son evaluadas la pronunciacion y la respuesta.

* Pronunciation. Corresponden a frases que se deben pronunciar en el micréfono las cuales

son valoradas en concordancia con los aciertos de la pronunciacion.

* Meaning. De una lista de palabras que son escuchadas por el alumno se debe seleccionar

una y digitar la letra correspondiente a la respuesta.

* Vocabulary. Se debe escuchar la palabra las veces que sea necesario para posteriormente

pronunciar frente al micréfono correctamente la palabra de la leccion.


file:///home/joolivar/Documentos/not_ok.gif

* Dictation. Sin leer la palabra se repite el vocablo escuchado, esto se puede realizar varias

veces por problema.

4) El modulo del docente.
Este modulo permite ver:.
* Los cursos asignados al docente.
* Lalista de los alumnos.
* El resumen de notas del alumno seleccionado.

En la figura N° 16 se aprecian las distintas partes del modulo y los sub-menus asociados,

junto con ver el resumen de notas de un alumno.

Evaluaton
m View View

m View Lesson Activities

Figura 16: Médulo de administracion docente, en la parte superior se puede ver la

asignacion de cursos y en la inferior el resumen de notas del alumno.



5) El médulo del administrador de escuela “utp”

La administracion de los establecimientos educacionales es llevada a cabo en forma
interna, razéon por la cual se define tipo de usuario “utp”, de manera se pueden resolver
rapidamente la falta de docentes, cambio de alumnos, etc. Para ello, se ha creado un menu
orientado al usuario tipo “UTP”, en el que se pueden agregar o borrar cursos, administrar la
listas de alumnos, asignar docentes, etc. Para un mejor entendimiento del menu se ha incorporado

¢ste y los sub-ments en la figura 17. En ella se puede apreciar:
a) Lista de Docentes.

b) Cursos asignados al profesor.

c) Lista de alumnos por curso.

d)Icono para agregar alumnos al curso.

?ta de Docentes
(=i scuela Mombre [Usuario|Correo Cursos
=EAC

a ) medEuEes [EscuelalDocents l|docents|docente@escuelal.cl SA v

wviewCursos

HEXIE

A eregar Curso |8
Curso| 5 v || A »

Admmstrar | [Lista de Alummes por curse
Docentes [Escuela |CurseMembreTsuano [Correo O
C) addCursos Escuelali54A  |alumne lfalwunne ljalumme 1@d. cllo (@
e L p [Escuelal/SA  |alumnoe Zfahumne Zahumo 2 (@e. c}% ce
[ sav]
|Alumnos ®

[Escuela [Escuelal

d ) Mombre

Tsuario

Correo
Curso SA

[Password

[Password

-

Figura 17: Menu administrador de escuela "utp";a) lista de Docentes; b)cursos

asignados al profesor; c) lista de alumnos por curso;d) icono para agregar

alumnos.



6) Administracion general del sistema

La administracion general del sistema se realiza por los usuarios que poseen el tipo
“admin”. Este tipo de usuario posee el menu de ingreso de escuelas y usuarios tipo “utp”. Para
ingresar un nuevo usuario “utp” al sistema es necesario ingresar primero la escuela a la que
pertenece. En el ment aparecera como opcidén desplegada la eleccion de la escuela para los
usuarios.

Una vez ingresada la escuela se procede a ingresar el usuario, el ment de “admin” lo
podemos ver en la Figura 18. Un algoritmo de ingreso de usuarios al sistema se encuentra en la

Figura 19.

EscuelqtN ombreUsuario Correo, = "1%

Tsuaros % | [Agregar Es!uala ®x D¢ Escuela M
Escuela | Escuela 1 v EscuelalEscuela 1 [Escuelal Escuela 1 v

M ombre m delete

[Tsuario

Correo

IFassword

[Fassword

| BT 0 |

Figura 18: Menu de administracion general y algunas opciones.



Administrador
del sistema

Administrador
de la escuela

<

Inicio

Y

Ingresar
Escuela

#

Ingresar
UTP

'

UTP ingresa
Lista de cursos

\

UTP ingresa

docentes

\

UTP asigna
Cursos a docentes

Y

Alumnos y docentes
Ingresan al sistema

\

FIN

Figura 19: Algoritmo de ingreso de usuarios.




Como se ha visto, hasta el momento hay 2 tipos de usuarios administradores: los “admin”
que cumplen la labor de administracion general del sistema y los usuarios “utp”, los cuales
administran el sistema por escuela. Esta definicion se realizd con la intencion de adecuar el

sistema al trabajo que se realiza en los establecimientos educacionales.

3.4. Lenguajesy archivos de la aplicacion

Como ya se ha mencionado, la plataforma de ensefianza Eloud es un programa que per-
mite la interactividad de los usuarios con el sistema, para ello, se creo un software utilizando
como base html-JavaScript-ajax-jsp-servlet junto a un applet java . Este software posee diversas

funciones las cuales se encuentran divididas segun el lenguaje empleado.

1) Lenguaje Html.

Este lenguaje se emplea como patrén de disefio. Es el encargado de dimensionar y posicionar los
distintos elementos graficos, por lo que, se encontrard como una pagina estatica la cual es

modificada en forma dinamica en concordancia con los requerimientos del usuario.

2) Lenguaje JavaScript.

Son las funciones que realizan la interactividad de botones, imagenes y la actualizacion del
codigo html. Junto con proveer de Ajax embebido, este lenguaje se encuentra implementado en
los archivo llamados jquery.js, jpage.js, admPage.js, junto a otros que entregan funciones

particulares.

Jquery.js. Este archivo corresponde a una libreria de funciones.

Jpage.js. Aqui se encuentra todo el coédigo de interaccion logica del sistema, esto es, el
manejo de la interactividad, el envid y recepcion informacion, la forma en que se
actualizan y visualizan las lecciones, etc. Este archivo es el que emplea preferente-

mente el usuario alumno.

AdmPage.js. Es donde se encuentran las funciones de actualizacion de las paginas de

administracion, utp y docente.



3) Java Server page.

Estos archivos son los poseen cddigo ejecutable por el servidor tomcat y se encuentran escritos en

html y java.

4) Servlet

Es un programa escrito en Java que gestiona la busqueda y enviéo de informacion de voz,
direccionando a los distintos servicios provenientes del cliente. Por ejemplo: Si desde el cliente se
envia una peticion de analisis de voz es el servlet el que se encarga de interpretar las peticiones y

enlazar el puerto correspondiente a la leccion respectiva.

5) Applet Java.

El Applet Java es el que toma las muestras de voz y se envian encapsuladas al Servlet donde se
procesa y se le entrega el socket de destino para posteriormente recibir los resultados del servicio

ASR o dictado.

3.5. Implementacion, funcionamiento y estructuras.

El curso de inglés implementado en la plataforma English Loud se divide en 5 lecciones,
6 actividades y entre 8 a 10 ejercicios por actividad. Este curso es multinivel y puede ser amplia-
do a cuantos niveles se desee, ya que, el sistema considera un campo denominado curso. Si bien
es cierto, estd pensado entre 5° y 8° afio de ensefianza bdsica, esto es s6lo referencial.

Por otra parte, las actividades pueden tener cuantos ejercicios se quiera, s6lo basta con
que esté en la base de datos para que los ejercicios sean mostrados por el sistema.

Como se ha dicho con anterioridad, las lecciones se encuentran almacenadas en la BD y
para acceder a ella se realiza una peticion por medio de un evento JavaScript el cual se conecta a
una pagina jsp por medio de Ajax, lo que permite que el sistema se actualice rdpidamente sin

mostrar mayores cambios al cargar los datos.



1) Funcionamiento de la plataforma.

El funcionamiento se debe a la interaccion de distintos lenguajes que se traspasan informacion
donde cada uno cumple una funcion especifica, ya sea interactividad con el usuario o conexién
con la BD . El diagrama de Flujo de la Figura 20 se puede apreciar apreciar el diagrama de

flujo de la informacion en la Plataforma.

Evento JS

‘

Ajax

v

| http |

v

JSP

‘

Socket

‘

BD

Figura 20: Diagrama de Flujo de informacion.

Para entender el diagrama de flujo explicaremos cada uno de los campos.

* El evento JS corresponde a alguna actividad realizada por el usuario, como por ejemplo la

pulsacion de una imagen o boton.

* Ajax nos provee del formato de transmision de la informacion y de las funciones necesa-

rias para que esta sea asincrona, esto significa que los datos de actualizacion se realizan



sin necesidad de cargar nuevamente la pagina y en segundo plano, de manera que el usua-

rio no nota este proceso.

* Http nos proporciona los métodos por los cuales el servidor recibe la informacion, estos

métodos son POST o GET segun sea el caso.

* JSP son paginas dinamicas que se cargan en concordancia con la peticion de las leccio-
nes, esto quiere decir que cada vez que el usuario quiera una nueva leccion esta peticion

sera atendida por una de estas paginas en el servidor.

* Socket son empleados para realizar comunicacion entre los distintos servicios que se en-

cuentre en el servidor, como por ejemplo ASR o la BD.

* BD corresponde a la Base de datos de la plataforma y es donde se encuentran las leccio-

nes y los datos de actividad del usuario.

2) Codigo JavaScript

JavaScript es un lenguaje interpretado que se ejecuta en general en el navegador web,
permite mejorar la interface del usuario incorporando dinamismo en los distintos componentes en
concordancia con la actividad que realiza el usuario. Para ello se requiere identificar los

componentes y definir los distintos eventos.

a) Identificacion de los componentes.

Los distintos componentes de una pagina Html son: imagenes, botones, tablas, texto,
parrafos etc. Se identifican por medio de id o class, palabras reservadas del lenguaje HTML. Las
class se emplean habitualmente en las definiciones de estilo, las cuales se pueden modificar por

medio del lenguaje.

b) Definicion de evento

Un evento es un accidn que realiza el usuario ante el programa navegador. Algunos tipos

de eventos son: Onclick, mousedown, mouseup. Para click, apretar el boton, soltar el boton, etc.



Para realizar un evento se requiere determinar qué componente realizd para determinar
cual es el elemento involucrado se busca el identificador id o class. En el siguiente ejemplo se

puede ver como se relaciona un id o class con un evento.

Ejemplo 1: Para una imagen con id ="imgl” , que requiere que se ejecute la funcién

funcionl() cuando se realice un click sobre ella queda escrita de la siguiente manera.

$(“#imgl1”).onclick(funcionl)

Cabe destacar que la funcion “#” es la que permite identificar el llamado aun “id”. Para
sefialar que se emplea un componente tipo “class” se emplea un punto antes de la palabra
reemplazando a “#”, como se indica a continuacion.

Ejemplo 2: Para el elemento class="im1”, ejecutar la funcién 1 para el evento onclick.

$(“.im1”).onclick(funcionl)

Un ejemplo de una animacion. En este caso los eventos son mousedown y mouseup que
crean la idea de un boton apretado y suelto. Para ello, tenemos el id= “leccSig” y las funciones

que ejecuta el evento LeccSig() e img_ cuyo orden muestran como se presiona el boton.

Ejemplo 3:

x=3$("#leccSig");

x.mousedown(img_).mouseup(LeccSig);

La funcién img_() es la encargada de cambiar la imagen 1 por la imagen 2.



imagen 1

imagen 2

La funcidon LeccSig() modifica los indices y el codigo html que se muestra junto con volver la
imagen mostrada a imagen 1.

Para modificar el contenido del cddigo html referenciado por un id o una class se realiza
como se ve el siguiente ejemplo.

Ejemplo 4: Para el codigo html:

<div id="ID1”>Hola</div>

Pero ahora se quiere modificar el contenido por Chao, para ello se empleara el siguiente

codigo:

x=8("#ID1");
x.html(“Chao”);

El ejemplo 4 es muy importante dentro del codigo, ya que, esto permite que una pagina
estatica se pueda modificar, dependiendo de la necesidad del usuario. Esto permite que toda el

contenido de la leccion se pueda visualizar sin necesidad sin realizar una llamada al servidor.

C) Estructuras y arreglos

Parte importante del empleo del lenguaje JavaScript es la definicién de estructuras y arre-
glos, dado que se empleardn para la transferencia de lecciones como un sistema ordenado que
contiene la informacion. Esta definicion permite referenciar una leccion o ejercicio por medio de

un indice.



Una estructura en JavaScript se representa por un campo nombre y un campo valor sepa-

rado por 2 puntos:

{nombre: valor}

Una arreglo en el lenguaje se representa por paréntesis cuadrados separados por comas:

[1,2,3,4]

Entonces, una estructura que posee un arreglo esta representada por:

{nombre:[1,2,3,4]}

Ahora, una estructura tipica de leccion es la siguiente:

{
"read”:{
"inst”: "Read the following text.”,
"titl”: "Let"’s talk about my classroom”,

"lecc”: ["Pedro: Hi, Tomds. How are you?”,

"Rosita: Fine. Look”]
}

donde:
“read”, es el nombre de la estructura que corresponde a la actividad lectu-

ra.

“inst”, son las instrucciones.



“titl”, es el titulo.

“lecc”, el contenido que se encuentra en un arreglo, por lo que, se puede re-

ferenciar por medio de un indice.

Ejemplo de referenciacion es:

read.lecc[0]

Esta estructura incorpora diversos campos entre los que se encuentra el campo Test. Este
incorpora el nombre de los archivos de audio que se usan en la leccion respectiva los cuales se
encuentran indexados de igual manera que ellas. Al igual que el resto de la estructura es un arre-
glo de JavaScript.

Ejemplo del cddigo de la estructura es:

"Test”:[
"C5_L1_A2 E1’,
"C5_L1_A2_E2’,
"C5_L1_A2_E3",
"C5_L1_A2_E4’,
"C5_L1_A2_E5",
"C5_L1_A2_E6”,
"C5_L1_A2_E7",
"C5_L1_A2_E8"]

El valor Test[0] corresponde al nombre del archivo de audio que se encuentra en un direc-

torio denominado audio que se encuentra en el PATH del Applet.



d) La mnemotecnia del campo valor.

- CX. Curso al que pertenece la leccion, donde X corresponde a un nimero entero.

- LX. Leccién, numero.

- AX. Actividad, nimero.

- EX. Ejercicio, nimero.

e) Acceso a la BD desde JavaScript.

Uno de los principales avances de la programacion web es que se puede modificar el codi-
go HTML por medio de distintas funciones como ya se ha visto. Sin embargo, el poder acceder a
datos, imagenes, sonidos, en formas asincronicas entrega una gran versatilidad y fuerza a este
tipo de sistemas. El avance continuo es lo que permite la gran popularidad de estos sistemas de
manera que se pueden encontrar desde simples paginas html a sofisticados sistema de control in-
dustrial y, por supuesto, cursos de ensefianza de un segundo idioma.

Para acceder a la BD desde JavaScript y poner a disposicion del cliente las distintas lec-

ciones, actividades y ejercicios se utiliza la funcion.

$.getJ SON("jsp | Leccion.jsp”,{Leccion:leccion,Actividad:actividad},llegadaDatos);

donde se pueden identificar 3 campos:
* direccion url: “jsp/Leccion.jsp”.
* Variables de datos: {Leccion:leccion,Actividad:actividad}.

* La funcion que recibe los datos: llegadaDatos(datos).

Como ésta es una funcion embebida en una pagina web, el campo url no tiene que estar

completo, ya que, se encuentra definido en la cabecera de la pagina.



<head>
<base href="http:/ |/ localhost | EnglishWeb | ">
</head>
Es claro que las variables enviadas a la funcion jsp viajan en una estructura JavaScript que

puede tener tantos campos como se quiera. La funcion a la que llegan los datos recibe el resultado

en sus variables de entrada, en este caso la variable datos.

f) Acceso a la BD desde paginas JSP

Distintas implementaciones de lenguaje se han realizado para dotar de dinamismo a las
paginas html, desde los antiguos CGI de apache que han evolucionado hasta el desarrollo com-
pleto de un lenguaje como el caso de PHP o implementaciones propietarias como es el caso de
ASP. En el servidor http estd basado en Tomcat, posee un interpretador de codigo java que per-
mite realizar una gran cantidad de procesos, andlisis, creacion de imagenes, todo en el tiempo en
que se estd navegando y con todas las librerias que posee java.

Estas paginas denominadas JSP pueden encontrarse embebidas en lenguaje html y para
ello, existen unos delimitadores de cddigo. Este delimitador comienza por <% y termina con %>,
de manera que, lo que se encuentra entre estas delimitaciones es codigo java en html, que puede
ser desde un simple out.print hasta complejos programas de analisis.

Como lenguaje requiere de algunas definiciones de libreria, estas se realizan de la si-
guiente manera:

<%@ page contentType="text/html; charset=is0-8859-1" language="java"
import="java.sql.*" errorPage="" %>

Junto a esto, se pueden cargar en memoria librerias especificas. Como por ejemplo:

<%@ page import="java.net.*” %>
<%@ page import="java.util.*” %>
<%@ page import="java.io.*” %>
<%@ page import="javax.sql.*” %>
<%@ page import="java.sql.*” %>

<%@ page import="javax.naming.*” %>



Las librerias fundamentales son: java.net, java.util y java.io. Sin ellas, no se puede hacer
uso de la gran potencialidad de las paginas JSP.
Como lo importante de esta implementacion es el acceso a la BD, se ve a continuacion un

ejemplo en que se acceda a ella.

Ejemplo 5:
<%@ page contentType="text | html; charset=1s0-8859-1"
language="java” import="java.sql.*" errorPage="" %>

<%@ page import="java.net.*” %>

<%@ page import="java.util.*” %>

<%@ page import="java.io.*” %>

<%@ page import="javax.sql.*” %>

<%@ page import="java.sql.*" %>

<%@ page import="javax.naming.*” %>

<%

String curso=(String)session.getAttribute("curso”);

/* Esto es un comentario */

try

{

try {

Class.forName("org.postgresql.Driver”);
} catch (ClassNotFoundException e) {

out.println("<h1>No se encuentra el Driver: " + e.getMessage() + "</h1>"

String driver = "org.postgresql.Driver”;
String connectString = "jdbc:postgresql:/ [localhost | bd_eloud”;
String BDuser = "user_eloud”;

String BDpassw= "Iptv_nbecerra”;



String Query = "select valor from contenido where curso="+curso+"

and leccion="+leccion+" and actividad="+actividad;

Class.forName(driver).newlInstance();

Connection conn = DriverManager.getConnection(connectString,
BDuser,BDpassw);

ResultSet rs = conn.createStatement().executeQuery(Query);

String colName = rs.getMetaData().getColumnLabel(1);

rs.next();

String pass=rs.getString("valor”);

out.println(pass );

/

catch (Exception e)

{
out.print("Excepcion : 2" + e.getMessage() + "Fin\n");
/ %>

La linea Class.forName("org.postgresql.Driver"”); verifica la existencia del controlador
de la BD.

El codigo String driver = "org.postgresql.Driver"; define el controlador que se empleara
y  String connectString = "jdbc:postgresql://localhost/bd_eloud”; entrega la direccion de la
maquina, donde se encuentra y el nombre de la BD, en nuestro caso “bd_eloud”.

Una cuestion importante de la conexion a BD es la necesidad de autentificar al usuario, el
cual posee un password y permisos de conexion que se define como un “grand” dentro de la BD
o al momento de su creacion.

En la linea  Connection conn = DriverManager.getConnection(connectString,
BDuser,BDpassw); se incorpora el nombre de usuario y el password al conector.

Una consulta en sql se puede enviar a la BD y la forma de enviarla se ve en el punto es la

siguiente ResultSet rs = conn.createStatement().executeQuery(Query);. Donde la consulta en este



caso es String Query = "select valor from contenido where curso="+curso+" and
leccion="+leccion+" and actividad="+actividad;

El conector devuelve los resultados por medio de un puntero desde el cual se obtiene la
respuesta a la consulta. Para acceder a este resultado se debe Ilamar a la clase next rs.next();.

Para acceder a un campo de la consulta se emplea rs.getString(“valor”),.

Para que el resultado de la consulta se envié a la pagina web se aplica

out.println( valor),.

CAPITULO 4

4. PRUEBA DE CARGA

En este capitulo se da a conocer el software y el hardware que se empled para las pruebas
de robustez, estabilidad del sistema y los resultados de las mismas. El principal requisito que se

le exige al sistema es que permita la interaccion simultanea de 150 usuarios.

4.1. El software empleado en las pruebas

El software que se empleo en las pruebas de carga es Jmeter. Este software esta realizado
en JAVA y fue disefiado para medir el rendimiento de los servidores Web. Es un software libre,
por lo que, no tiene costo de adquisicion, posee una interface grafica que lo hace facil de usar,
entrega los resultados en forma de graficos o por medio de un archivo con datos separados por

coma.

Este programa permite simular el comportamiento de un usuario al enfrentar un sitio web
cualquiera, ya que posee un proxy interno que guarda los datos de navegacion. Estos datos son

repetidos en forma paralela hasta completar el limite de usuario simulados.

Es importante mencionar que el rendimiento de un sistema esta integramente relacionado
con el hardware del computador que funcionard como servidor, ya que, la capacidad de proceso,

almacenamiento y memoria son los limites reales a los que se enfrenta el sistema.



4.2. El Hardware para la realizacion de las pruebas

Para la realizacion de las pruebas de rendimiento se emplearon dos computadoras, una de
las cuales correspondia a un servidor y la otra como cliente. Las caracteristicas de los

computadores se pueden ver el la Tabla 3:

Servidor Cliente
CPU Intel Core 15 Intel Core 2 Quad
Memoria RAM 2G Byte 2G Byte
Vel. Procesador 3,2 Ghz 2,4 Ghz
Sistema Operativo Windows Xp Windows Xp
Disco Duro 320 G Byte 320 G Byte

Tabla 3: Hardware servidor y cliente, para prueba de

rendimiento.

Ambos computadores se encontraban en redes distintas separados por un switch, por lo

que, las pruebas se realizaron en torno a la carga mas que a los retrasos en la red.

4.3. La prueba de rendimiento

La prueba de rendimiento consistid en realizar 150 conexiones simultaneas, simulando el
comportamiento de los usuarios que acceden por medio de un login y password a la pagina de
resumen, se realizan los 8 ejercicios de la leccion 1, se consultaron las notas y posteriormente
abandonan el sistema. Esto mostrara el comportamiento en demanda del servidor y los servicios

asociados.

El resultado de estas pruebas se encuentra en la tabla N° 4. La filas representan los objetos
involucrados en una peticion y las columnas las medidas dentro de la prueba. A continuacion se

explica el contenido de cada columna de la tabla de respueta.



* Label. Representa el objeto involucrado en la peticion.
* #Muestra. El nimero de veces que se solicito el objeto al servidor.
* Media. Corresponde al promedio o media aritmética medido en [ms].

* Mediana. Medida en [ms].

*  Min. Tiempo minimo medido en [ms].
« Max. Tiempo maximo medido en [ms].
*  %Error. El porcentaje de errores ocurridos en el requerimiento.

* Rendimiento. Medido en peticiones por segundo.

*  Kb/sec. Medida de velocidad en Kb/Seg.

4.4. Discusion

Las Pruebas de carga se realizaron con computadores de similares caracteristicas, como se
expuso en la tabla N° 3 y se realizaron dentro de una Lan de 100MB/s con otros usuarios
conectados a la red. La conexion de las computadoras se realizo por medio de un switch de igual
velocidad. En la tabla N° 4 se pueden apreciar en la fila Totales el desempeio del servidor y sus
componentes considerando 150 usuarios simultdneos. Cabe sefialar que el tiempo méaximo de
respuesta se encuentra en la transmision de los archivos de audio y fue de 3.177 [ms], el minimo
para igual elemento fue de 16 [ms]. Estos resultados mejoran si consideramos la linea del 90% de

los usuarios ya que el tiempo maximo es de 1.125[ms].

Desde el punto de vista de la BD, el desempeiio lo podemos observar en las funciones
avance.jsp, Leccion.jsp y notas.jsp, que poseen una complejidad similar y tiempos de igual
magnitud. El tiempo maximo observado fue de 1.900[ms] y el minimo fue de 18[ms]. Si se
considera para este caso la linea del 90% encontramos que le tiempo maximo fue de 1.420[ms].
Otra cuestion importante a destacar es que en la funcion checkLogin.jsp posee tiempos de
respuesta maximo de 933[ms] y minimo de 256[ms] con linea del 90% de 815[ms]. Tiempos
relativamente altos para la complejidad de la funcién, esta funcion es la encargada de verificar el
login y el password. Por lo que podemos suponer que el tiempo adicional se debe al tiempo que

toma realizar una conexion via socket entre el servidor web y la BD.



Los tiempos de respuesta se encuentran bastante bien, vistos desde la experiencia web,

esto dado que la mediana es de 215[ms] y el limite del 90% esta en 1.055[ms].

El desempafio global del sistema lo podemos observar en la fila totales y la columna

rendimiento y corresponde de 295 peticiones por segundo.



Tabla de Resultados entregada por JMETER

Label # Muestras | Media | Mediana | Linea de 90% | Min | Max | % Error | Rendimiento | Kb/sec
/EnglishWeb/ 150, 170 139 340 7 386 0 54,6249  149,9518
/EnglishWeb/img/pronunciation_r1_c2,gif 300] 255 251 481 100 566 0 33,7610 1299,6656
/EnglishWeb/img/pronunciation_r3_c4,gif 150, 209 171 386 7 425 0 45,6621  325,3871
/EnglishWeb/img/pronunciation_r14_c2,gif 300 77 37 241 1| 350 0 26,6999 19,3991
/EnglishWeb/img/pronunciation_r5_c5,gif 150, 208 209 353 14 430 0 40,8719 60,1903
/EnglishWeb/img/pronunciation_r2_c2,gif 300 168 154 309 8 431 0 31,8674 20,4773
/EnglishWeb/img/pronunciation_r14_c22,gif 300 87 66 246 1 329 0 26,9107 15,0584
/EnglishWeb/img/pronunciation_r2_c23,gif 3000 154 145 297 1 393 0 30,4878 18,3105
/favicon,ico 450 77 22 216 2 29 1 10,8719 0,0000
/tbproxy/af/query 300, 374 298 593 188 1821 0 7,2539 0,8855
/EnglishWeb/jsp/checkLogin,jsp 150, 571 559 815 256 933 0 29,4060 21,5089
/EnglishWeb/course,jsp 150, 238 232 3260 80 395 0 29,8745 21,8516
/EnglishWeb/javascript/jquery,alerts,js 150 334 354 482 119 565 0 28,9911  213,8377
/EnglishWeb/css/jquery,alerts,css 150 235 217 351 95 416 0 27,9070 30,4960
/EnglishWeb/javascript/jquery,js 150, 729 764 917) 444 1002 0 24,5419 1729,7715
/EnglishWeb/javascript/jquery,ui,draggable,js 150, 375 365 496 223 605 0 25,3079  294,8965
/EnglishWeb/javascript/jpage,js 150, 392 389 507 237 600 0 25,5145  695,7447
/EnglishWeb/css/EnglishLoud,css 150, 356 342 525 174 609 0 25,8264 36,6715
/EnglishWeb/img/leccAnt,gif 150, 218 202 3660 93 426 0 27,7213 16,6220
/EnglishWeb/img/home, gif 150, 213 197 371 83 416 0 28,2592 17,8276
/EnglishWeb/img/pronunciation_r2_c3,gif 150, 175 160 285 78 365 0 28,5225 11,1973
/EnglishWeb/img/home1, gif 150, 183 167 3420 62 423 0 28,8184 14,9439
/EnglishWeb/img/Salir,gif 150, 179 161 323 44 392 0 29,4002 25,4668
/EnglishWeb/img/summary_r5_c7,gif 150] 156 113 298 33 431 0 31,7393 20,3330
/EnglishWeb/img/pronunciation_r6_c7,gif 150, 148 110 313 2 399 0 32,9815 9,3083
/EnglishWeb/img/leccSig,gif 150, 133 98 342 1 453 0 33,4747 19,1891
/EnglishWeb/img/pronunciation_r6_c18,gif 150, 115 91 283 1| 353 0 35,9885 6,6073
/EnglishWeb/img/pronunciation_r6_c8,gif 150, 110 84 310 1 415 0 38,6698 6,4953
/EnglishWeb/img/msg_dictado,png 150, 156 114 495 2 619 0 37,9747 136,6199
/EnglishWeb/img/chequearDict,gif 150 87, 61 202 1 421 0 41,0734 22,7428
/EnglishWeb/img/dictation_r6_c2,png 150 67 50 165 1 262 0 44,3787 11,9181
/EnglishWeb/img/escucharDict,png 150 87, 39 21 2 300 0 46,1965  114,4085
/EnglishWeb/img/pronunciation_r10_c8,gif 150 50 19 157 1 203 0 48,9077 10,0299
/EnglishWeb/img/dictation_r7_c7,png 150 41 8 113 1 180 0 50,9511 10,0011
/EnglishWeb/img/dictation_r7_c2,png 150 37 9 11 1 160 0 53,3618 10,6307
/EnglishWeb/img/dictation_r8_c2,png 150 33 9 107 1 134 0 56,0748 16,4829
/EnglishWeb/img/escuchar,gif 150 27| 4 95 1 158 0 58,4340 29,9018
/EnglishWeb/img/escuchartexto,gif 150 24 3 91 1| 152 0 60,7780 47,2454
/EnglishWeb/img/grabar,gif 150 22 3 88 1 151 0 63,3446 35,8788
/EnglishWeb/img/chequear,gif 150 13 3 55 1 92 0 73,9280 40,9348
/EnglishWeb/jsp/avance,jsp 1050, 944 984 1388 55 1900 0 36,2256 2,7753
/EnglishWeb/applet/English,jar 150 14 1 32 8 49 0 57,7367| 24839194
/EnglishWeb/jsp/Leccion,jsp 1500, 989 993 1420 35 1841 0 52,8318 4,1095
/EnglishWeb/jsp/notas,jsp 750 716 981 1223 18 1875 0 23,9395 3,9804
/EnglishWeb/applet/au/lesson1_tr_18,au 150 409 306, 838 13 1818 0 16,5089 1873,2459
/EnglishWeb/applet/au/lesson1_tr_17,au 150 592 650 979 15 2555 0 14,6915 1878,2998
/EnglishWeb/applet/au/lesson1_tr_16,au 150, 658 896 1125 17 2044 0 13,1648 1767,2490
/EnglishWeb/applet/au/lesson1_tr_15,au 150, 636 786 1010 16 3007 0 11,5128  1324,7341
/EnglishWeb/applet/au/lesson1_tr_14,au 150, 592 77 1011 17| 2531 0 11,1924  1341,5092
/EnglishWeb/applet/au/lesson1_tr_13,au 150, 509 629 796 16| 3177 0 11,0375 1251,2288
/EnglishWeb/applet/au/lesson1_tr_12,au 150 555 543 999 20 2130 0 10,9123| 1604,3588
/EnglishWeb/applet/au/lesson1_tr_11,au 150, 310 243 637 13 1241 0 10,7751] 1033,2510
/EnglishSocket/EnglishSocket 3000 912 1009 1472 4 2225 0 19,9203 0,7667
/EnglishWeb/jsp/Salir,jsp 150 61 4 124 2 615 0 11,7463 0,0574
Peticion Java 1500 218 213 3200 97 353 0 11,6090 0,0000
TOTAL 124500 422 215 1055 1 3177} 0,0361 295,2476| 4416,1204

Tabla 4: Tabla de resultados Jmeter. Los 4 totales estdn medidos en [ms] y el rendimiento se

encuentra en [s]



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES.

La plataforma desarrollada ha demostrado cumplir con los distintos objetivos planteados,
en especial desde el puno de vista del rendimiento. Presenta ademas una ventaja en la
incorporacion de nuevos servicios al estar estos comunicados por socket. Puede responder
rdpidamente a un aumento de la demanda y posee una arquitecturas que facilita la rapida
actualizacion del sistema. El empleo del modelo MVC permiten realizar modificaciones en
forma segmentada sin que se vean afectadas las otras partes, esto es, que se puede modificar la
presentacion, el funcionamiento 16gico o el contenido indistintamente. Por otro lado, que el
sistema se encuentre en linea permite incorporar rapidamente innovaciones, nuevos médulos o

lecciones sin tener que recurrir en forma fisica donde se encuentre el usuario.

Que el sistema posea diversos tipos de usuarios ha permitido personalizar el acceso,
brindando a las distintas partes de la estructura educativa una interface. Ello permite que los
distintos involucrados en el proceso educativo puedan retro alimentar el programa, lo que
redundard en una mejora de éste en la medida que se analicen las necesidades de los distintos

actores.

La incorporacion del registro de actividades de los usuarios y el almacenamiento de voz,
brinda grandes pasibilidades desde el punto de vista del administrador, ya que, permiten mejorar
la usabilidad de la plataforma, encontrar cuellos de botella o tamafios no adecuados de los
objetos. Esta informacion permite no s6lo mejorar el desempefio sino también determinar
posibles errores en la programacion. El almacenamiento de voz permite ampliar los datos para el
andlisis de sefiales y mejorar el desempefio del ASR en especial, en lo que se refiere a las

lecciones que se encuentran ingresadas.

El sistema presenta una alta escalabilidad, ya que, estd basado en servicios, los cuales
pueden habitar en una u otra maquina indistintamente, por lo que, se propone que el servlet
permita en una futura version que posea también esta capacidad de direccionar mediante IP en
una forma mas transparente, lo que redundara en poder satisfacer grandes demandas de ser el

caso.



Se sugiere para trabajo a futuro la incorporacion de HTML 5, en especial las libreria

JavaScript socket.io.js y node.js, ya que, permite trabajar con elementos multimediales en forma

nativa dentro del codigo de la pagina web, incorporando las tramas de voz por medio de

JavaScript y el envio al servidor directo a puertos especificos. Sin embargo sera necesario

mantener compatibilidad con navegadores antiguos por medio del applet.
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