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Resumen

El desarrollo de las aplicaciones web ha ido evolucionando con el paso de los afios, de tal
manera que cada vez resulten mas sencillas de usar, pero también que aumenten sus
funciones. Los servicios web surgen para brindar ciertas ventajas al usuario, evitando la
dependencia entre modulos o componentes de las aplicaciones.

Las teméticas de las aplicaciones y los servicios web pueden ser de diversa indole,
una de las areas mas demandadas en la actualidad es la educacion, donde podemos encontrar
mucho contenido educativo disponible en Internet, Ilamados también Recursos de
Aprendizaje. En este contexto, se define como aprendizaje electronico (e-learning) al proceso
de aprendizaje-ensefianza a través del uso de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TICs). Una forma en la que se estructura el contenido educativo es mediante
Objetos de Aprendizaje, los cuales estan compuestos de cuatro elementos pedagogicos
conocidos como: objetivo de aprendizaje, contenido informativo, actividades de aprendizaje
y evaluacion.

Con motivo de lo anterior descrito, se da origen a los Servicios Web de Aprendizaje
(SWA) para contener alguno de estos tipos de objetos de aprendizaje en un servicio web para
ser entregado al usuario [Delgado Fernandez, 2012]. Estos SWA contienen un Recurso de
Aprendizaje codificado en base64, con el propdésito de evitar la dependencia entre el servicio
y el recurso. Sin embargo, estos SWA pueden contener recursos de gran tamafio que se ven
afectados por su infraestructura y no pueden ser presentados correctamente, debido a un
desbordamiento en el almacenamiento dindmico de la aplicacion web. Es por ello que debe
realizarse una estrategia de gestion que permita ejecutar SWA y presentar sus contenidos de
manera correcta sin que se vean limitados por su tamafio.

El presente documento reporta la implementacion de una estrategia de gestion a la
para segmentar y reconstruir Recursos de Aprendizaje, solventando la problematica en el
limite del almacenamiento dinamico que no permite presentar SWA con contenidos de gran
tamafo. Las pruebas realizadas muestran la correcta segmentacion, reconstruccion,
generacion, composicion y presentacion de SWA, tanto en servicios atdmicos que solo
contienen un recurso como para servicios compuestos que contienen al menos dos recursos
de distintos tamafios. Los SWA utilizados en este trabajo fueron generados y probados en el
protocolo SOAP vy la arquitectura REST, con el propdsito de comparar los tiempos de
respuesta entre ellos.

Palabras clave: aprendizaje electrénico, base64, estrategia de gestion, reconstruccion,
recursos de aprendizaje, segmentacion, servicios web.



Abstract

The development of web applications has evolved over the years so that they are increasingly
easier to use, but also that they increase their functions. Web services arise to offer certain
advantages to the user, avoiding the dependence between modules or components of the
applications.

The topics of applications and web services can be diverse, one of the most demanded
areas at present is education where we can find too much educational content available on
the Internet, also called Learning Resources. In this context, electronic learning (e-learning)
is defined as the process of learning-teaching through the use of Information and
Communication Technologies (ICTs). One way in which educational content is structured is
through Learning Objects, which are composed of four pedagogical elements known as
learning objective, informative content, learning activities and evaluation.

As a result of the above, the Learning Web Services (LWS) are created to contain
some of these types of learning objects in a web service to be delivered to the user [Delgado
Fernandez, 2012]. These LWS contain a Learning Resource encoded in base64 to avoid
dependence between service and resource. However, these LWS may contain large resources
that are affected by their infrastructure and cannot be presented correctly, due to an overflow
in the heap space of the web application. It’s for this reason that a management strategy must
be carried out that allows LWS to be executed and its contents to be presented correctly
without being limited by their size.

This document reports the implementation of a management strategy to segment and
rebuild Learning Resources, solving the problem in the limit of heap space that does not
allow presenting LWS with large content. The tests performed show the correct generation,
composition and presentation of LWS, both in atomic services that only contain one resource
and for composite services that contain at least two resources of different sizes. The LWS
used in this work were generated and tested in SOAP protocol and REST architecture to
compare the response times between them.

Keywords: e-learning, base64, learning resources, management strategy, rebuilding,
segmentation, web services.
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Glosario de Términos

Base64: es un esquema de codificacion de binario a texto, es decir, es un tipo de codificacion
de transporte de datos que tiene la finalidad de proteger la informacion que se envia
entre dos 0 mas ordenadores. Esta codificacion se hace representando los datos
binarios mediante una cadena ASCII traduciéndolos en una representacion radix-64.
Para asegurar que los datos se mantengan intactos y sin modificaciones durante la
transmision. Es usado en muchas aplicaciones, incluyendo la escritura de emails via
MIME y el almacenamiento de datos complejos en XML [MDN Web Docs, 2013].

Lenguaje Descriptor del Servicio Web (WSDL): es la capa de descripcidn de servicio dentro
del protocolo de servicios web, es una gramatica XML para especificar una interfaz
publica para un servicio web. Esta interfaz puede incluir informacion de sus funciones
disponibles, tipos de datos entre los mensajes XML, protocolos de transporte
especificos y las direcciones para localizar al servicio especificado [Cerami, 2002].

Protocolo de Acceso Simple al Objeto (SOAP): es un marco estandar, extensible y
componible para empaquetar e intercambiar mensajes XML a través de una variedad
de protocolos subyacentes. SOAP proporciona un mecanismo conveniente para
referenciar sus capacidades el cual ha sido disefiado para ser independiente a
cualquier modelo de programacion y de implementaciones semanticas especificas
[W3C Working Group, 2004].

Recurso de Aprendizaje (RA): es una entidad digital que puede usarse, reutilizarse o
referenciarse durante el proceso de aprendizaje a través de las TICs. Estos son creados
con materiales basico, herramientas, metodologias o capacitaciones que involucren
facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje al lector, desde temas sencillos como
aprender a sumar y restar, hasta temas complejos como aprender a programar
software o realizar cirugias quirdrgicas [Van Assche & Vuorikari, 2006].

Servicio Web de Aprendizaje (SWA): es un recurso de aprendizaje en término de servicio
web que contiene el mecanismo que comunica el contenido educativo de uno de los
cuatro elementos que conforman a un objeto de aprendizaje, funcionando como un
intermediario entre el usuario y el contenido de aprendizaje [Delgado Fernandez,
2012].

Transferencia de Estado Representacional (REST): es un estilo de arquitectura que define
un conjunto restricciones y propiedades basadas en HTTP. REST es usado en
conjuncién con un Identificador de Recursos Uniforme (URI) y HTTP, donde se
considera a un servicio web en REST como un recurso que puede ser identificado y
localizado por una URI, y a su vez, diferentes operaciones pueden ser ejecutados
sobre los recursos mediante el uso de métodos HTTP. REST es un principio de disefio
para aplicaciones web basadas en la arquitectura cliente-servidor con la finalidad de
usar la minima cantidad de métodos HTTP [Potti, Ahuja, Umapathy, & Prodanoff,
2012].
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Capitulo

Introduccion

En este capitulo se describe el planteamiento del problema que atiende esta investigacion, la
justificacién, el objetivo general y sus objetivos especificos, los alcances y las limitaciones,
los beneficios y la organizacion del documento de tesis.
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1.1. Presentacion

Con el paso de los afios el Internet se ha vuelto algo tan comin en nuestra vida cotidiana
debido a que es el medio méas usado que nos permite comunicarnos, conocer las noticias mas
recientes de cualquier parte del mundo, ver o escuchar contenido multimedia para
entretenernos, consultar indicaciones para llegar a algin destino, realizar compras y pedidos
a domicilio, hacer reservaciones a eventos o lugares, y entre muchas otras funciones que nos
ofrece el Internet se encuentra el aprendizaje electronico.

El aprendizaje electronico, también conocido como e-learning es el uso de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs) para facilitar el proceso de ensefianza y
aprendizaje, proporcionando Sistemas Gestores de Aprendizaje (LMS, por sus siglas en
inglés "Learning Management System™) que ofrecen cursos con contenidos sobre temas
especificos, estas plataformas educativas permiten administrar, controlar y distribuir las
actividades de formacién educativa en linea. Una de las formas en que nos brindan esta
formacion es mediante Objetos de Aprendizaje, los cuales son entidades digitales con
contenidos educativos que presentan Recursos de Aprendizaje de manera visual al usuario.

Un Objeto de Aprendizaje estd compuesto de cuatro elementos pedagdgicos
conocidos como: objetivo de aprendizaje, contenido informativo, actividades de aprendizaje
y evaluacién. Mientras que un Recurso de Aprendizaje es un archivo de texto, audio, imagen
o video con contenido educativo que puede ser visualizado por una aplicacion [Sicilia, 2016].

Una manera para aumentar la reusabilidad y la interoperabilidad del material
educativo entre plataformas es a través del desarrollo de servicios web. Se define como
Servicio Web de Aprendizaje al intermediario que contiene un Recurso de Aprendizaje que
es entregado a un cliente a través de Internet [Delgado Fernandez, 2012].

Con el propésito de evitar la dependencia entre el servicio y el recurso, se denomina
como Servicio Web de Aprendizaje con contenido, cuando el servicio contiene de manera
codificada al Recurso de Aprendizaje que se entrega al cliente. Estos servicios empaquetan
al recurso en el esquema de codificacion Base64 [Salinas Roman, 2017].

El trabajo de [Escobar Megchun, 2017] presenta una herramienta para generar y
componer Servicios Web de Aprendizaje a partir de recursos con contenido educativo. Donde
se toman Recursos de Aprendizaje y son codificados en Base64 para ser empaquetados como
servicios web. Sin embargo, aln existen problemas al momento de ejecutar estos Servicios
Web de Aprendizaje debido a que el contenido es de gran tamafio y supera el limite en el
almacenamiento dinamico de la aplicacion, lo que ocasiona que el recurso no pueda ser
presentado al cliente. Y por tal motivo, el usuario se queda sin poder visualizar el contenido
educativo.

En este trabajo de investigacion se plantea determinar una estrategia de gestion de
Recursos de Aprendizaje que permita segmentar y reconstruir de manera automatica
Servicios Web de Aprendizaje con contenidos de gran tamafio. Con el proposito de presentar
el material educativo correctamente, sin verse afectado por su tamafio.
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En este contexto, se propone una estrategia de gestion capaz de segmentar Recursos
de Aprendizaje contenidos en Servicio Web de Aprendizaje y reconstruirlos de manera
automatica para poder ser entregados al cliente, ademas de permitir la presentacion de
Servicios Web de Aprendizaje Compuestos con contenidos de distintos tamafios.

1.2. Descripcion del Problema

Los Servicios Web de Aprendizaje con contenido, son servicios web que contienen Recursos
de Aprendizaje codificados para ser entregados a usuarios. Este tipo de servicios se construye
para evitar dependencias de los servicios hacia los recursos. Sin embargo, su uso puede verse
limitado por la infraestructura que los soporta. Por lo tanto, es necesario segmentar los
recursos, cuando sea requerido, para ser presentados a los usuarios sin verse afectados por su
tamano. El problema de segmentar los recursos es que debe mantenerse una secuencia que
permita reconstruirlos correctamente cuando se quieran ejecutar, y no sean llamados en un
orden indistinto que pueda dafiar su contenido, por lo que se debe obedecer a una guia o
estrategia de gestion.

1.3. Justificacion

El uso de plataformas educativas ha incrementado de manera gradual con el paso de los afios
debido a que la tecnologia es cada vez mas comun en nuestra vida cotidiana, lo que ocasiona
que gran parte de la poblacién utilice el aprendizaje electrénico como medio principal a la
hora de obtener informacién o conocimientos sobre algun tema en particular.

A la fecha, los servicios web tienen gran tendencia en reusabilidad de componentes
de software, ya que brindan distintas funcionalidades al usuario. Entre estas se encuentran
los Servicios Web de Aprendizaje que contienen recursos con material educativo. Sin
embargo, cuando un Recurso de Aprendizaje es demasiado grande como en el caso de videos
0 documentos con muchas imagenes o audios, no pueden ser soportados ya que rebasan el
limite del almacenamiento dindmico. Por lo que es necesario definir una estrategia de gestion
para los Servicios Web de Aprendizaje con contenido, la cual nos permita presentar
correctamente Recursos de Aprendizaje de gran tamafio.

El propdsito de este trabajo es implementar dicha estrategia de gestion a la
herramienta Java “LWS” para la generacion y composicion de Servicios Web de Aprendizaje
desarrollada por [Escobar Megchun, 2017], para solventar el problema latente en el limite
del almacenamiento dindmico que no permite presentar servicios con contenidos de gran
tamarnio, los cuales superan los 50 MB. Esto ocasiona que no puedan visualizarse de manera
correcta todos los Recursos de Aprendizaje al usuario.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Definir una estrategia de gestion de Recursos de Aprendizaje para que puedan participar en
procesos de generacion de Servicios Web de Aprendizaje con contenidos de gran tamafio.

1.4.2. Objetivos Especificos
= Conocer las caracteristicas para una guia de reconstruccién automatica.
= Realizar la composicion de servicios web cuyos contenidos fueron segmentados para
gestionar su contenido y presentarlo de manera correcta.

1.5. Alcances y Limitaciones

Para propositos de este trabajo, se establecen los alcances y limitaciones como se describen
a continuacion.

1.5.1. Alcances
= |dentificar una forma de segmentar un Recurso de Aprendizaje para que pueda ser
contenido en un Servicio Web de Aprendizaje.
= |dentificar la estrategia en que deben componerse los Servicios Web de Aprendizaje
con contenidos que han sido segmentados.

1.5.2. Limitaciones
Para propositos de pruebas, inicamente se considera un conjunto de Recursos de Aprendizaje
con los formatos de los siguientes tipos:

=  Audio: MP3.

* Imagen: JPG, PNG.

= Texto: DOC, PDF, PPT.
= Video: MP4.

Es decir, no se consideraron todos los tipos de Recursos de Aprendizaje.

1.6. Beneficios

El principal beneficio del presente trabajo es contar con una estrategia de gestioén que permita
segmentar Recursos de Aprendizaje, para reconstruirlos y presentarlos directamente en la
vista del cliente. Con el fin de solventar los problemas en el almacenamiento dinamico,
proporcionando la posibilidad de tener recursos de mayores tamafios para aumentar las
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capacidades del contenido informativo que pueden ofrecer las plataformas educativas a través
de Servicios Web de Aprendizaje.

1.7. Organizacion del Documento

La organizacion del presente documento y la distribucion de sus capitulos, asi como una
breve descripcion de los mismos, son presentados a continuacion:

= Capitulo 2 ‘Marco Conceptual’: Presenta el contexto tedrico del tema a tratar en
este trabajo de investigacion, donde se identifican y describen los principales
conceptos que el lector debe conocer.

= Capitulo 3 ‘Antecedentes y Trabajos Relacionados’: Respalda al presente tema de
investigacién mediante trabajos realizados antes del propuesto, asi como trabajos que
lo han procedido, dando sustento al surgimiento de este trabajo.

= Capitulo 4 ‘Metodologia de Solucion’: Describe la metodologia empleada para
definir e implementar la estrategia de gestion para los Servicios Web de Aprendizaje
con contenido, asi como las actividades necesarias para llevar a cabo los procesos de
segmentacion, reconstruccion y composicion.

= Capitulo 5 ‘Pruebas y Resultados’: Documenta las pruebas realizadas al producto
desarrollado en la metodologia de solucion, para probar la correcta aplicacion de la
estrategia de gestion para los Servicios Web de Aprendizaje y se realiza un analisis
de los resultados obtenidos.

= Capitulo 6 ‘Conclusiones y Trabajo Futuro’: Presenta la conclusién alcanzada en
el presente trabajo de investigacion con base a la metodologia implementada y los
resultados obtenidos, asi como propone posibles trabajos futuros a raiz de este trabajo.




Capitulo

Marco Conceptual

En este capitulo se presentan los conceptos y elementos teéricos necesarios para comprender
el contexto de esta investigacion. Se describen algunos tales como: Objeto de Aprendizaje,
Recurso de Aprendizaje, Transferencia de Estado Representacional (REST), Servicio Web,
Servicio Web de Aprendizaje, Protocolo de Acceso Simple al Objeto (SOAP), entre otros.
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2.1. Servicio Web

Un Servicio Web es una interfaz que permite acceder a las funcionalidades de una aplicacion
a través de la red, construido mediante tecnologias estandar de Internet.

“Un servicio Web es un sistema de software disefiado para apoyar la interaccion
interoperable maquina a maquina sobre una red. Tiene una interfaz descrita en un formato
procesable por una maquina (especificamente WSDL). Otros sistemas interacttan con el
servicio Web de una manera prescrita por su descripcion utilizando mensajes SOAP
tipicamente transportados usando HTTP con una serializacion XML en conjunto con otras
normas relacionadas con la Web” [W3C Working Group, 2004].

Los servicios web proporcionan estandares de comunicacion entre las diversas
aplicaciones de software que se encuentran en la presentacion de informacion como contexto
dindmico orientada al usuario.

2.2. SWA: Servicio Web de Aprendizaje

Un Servicio Web de Aprendizaje (SWA) es un recurso de aprendizaje en términos de servicio
web que contiene el mecanismo que comunica el contenido educativo de uno de los cuatro
elementos que conforman a un objeto de aprendizaje, funcionando como un intermediario
entre el usuario y el contenido de aprendizaje [Delgado Fernandez, 2012].

= 4= }b
| PDF [
9
=
> <= g
DOC é—
-— <= =
w
PPT §
Cliente Internet ~

N -

Servicios Web

Figura 2.1. Servicio Web de Aprendizaje como intermediario [Delgado Fernandez, 2012]

Un SWA potencializa las caracteristicas de un objeto de aprendizaje reduciendo sus
limitantes de uso, actualizacién, disponibilidad y creacion dentro de un sistema gestor de
aprendizaje, lo que facilita su utilizacion, reutilizacion, interoperabilidad y accesibilidad al
contenido educativo.

Se considera a un SWA como auto contenido cuando el servicio contiene de manera
codificada al recurso de aprendizaje que se entrega a un cliente a través de Internet. Estos
son construidos para evitar dependencias entre servicios y los recursos [Salinas Roman,
2017].
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Q) -

Cliente Internet Servicio Web

Recurso de
Aprendizaje

Figura 2.2. Servicio Web de Aprendizaje con contenido [Salinas Roman, 2017]

Para propdsitos de este trabajo de investigacion se utiliza el término de Servicios Web de
Aprendizaje con contenido para evitar el uso en la denominacion auto contenido, ya que
podria considerarse como un concepto mas abstracto o complejo para el lector.

2.3. Aprendizaje Electronico (E-learning)

Se define al Aprendizaje Electronico, del término en inglés E-learning, como “la
convergencia de Internet y el aprendizaje; el uso de las tecnologias Web para crear,
promover, entregar y facilitar el aprendizaje en cualquier momento y en cualquier lugar”
[Madjarov & Boucelma, 2006].

El aprendizaje electrénico es definido desde el punto de vista educacional y usado en
las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs), las cuales permiten la gestion del
aprendizaje facilitando el proceso de ensefianza-aprendizaje a través de la comunicacion,
colaboracion, administracion y herramientas para la presentacion de informacién; ademas de
facilitar la gestion, integracion y distribucion de los Objetos de Aprendizaje, que son la
unidad fundamental en los Sistemas Gestores de Aprendizaje.

2.4. Sistemas Gestores

Existe una gran variedad de sistemas gestores que nos permiten controlar y administrar el
contenido de informacién dentro de una aplicacién, como es el caso de las plataformas
educativas llamadas Sistemas Gestores de Aprendizaje, algunos ejemplos de ellos son
Moodle, Dokeos, Edmodo, Udemy, entre muchos otros. También encontramos a los Sistemas
Gestores de Contenido encargados de controlar los recursos o la clasificacion de su
informacidn, un ejemplo de estos son los objetos de aprendizaje que dividen en elementos a
los recursos de aprendizaje de acuerdo a su tipo de contenido.

2.4.1. Sistema Gestor de Aprendizaje (Learning Management System)

Un Sistema Gestor de Aprendizaje, del término en inglés Learning Management System
(LMS), maneja los aspectos del proceso de aprendizaje; un LMS entrega y administra
contenido instruccional, identifica y evalla el aprendizaje organizacional e individual, da
seguimiento a los progresos para cumplir con los objetivos, retne y presenta datos para la
supervision de su proceso de aprendizaje [Szabo & Flesher, 2002].
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2.4.2. Sistema Gestor de Contenido (Content Management System)

Un Sistema Gestor de Contenido, del término en inglés Content Management System (CMS),
es usado para crear, almacenar, ensamblar y entregar aprendizaje electrénico personalizado
en forma de objetos de aprendizaje. Definido como “una aplicacion de software (0 conjunto
de aplicaciones) que gestionan la creacion, almacenamiento, uso y reusabilidad de objetos
de aprendizaje’ [Friesen, 2005].

2.5. OA: Objeto de Aprendizaje

Un Objeto de Aprendizaje (OA) es una entidad digital distribuida por Internet para ser
consultada y utilizada por diversos usuarios simultdneamente. Se define como una unidad
didactica de aprendizaje en formato digital, independiente, auto contenido, perdurable y
predispuesta para su reutilizacién en varios contextos educativos por la inclusion de
informacion auto descriptiva en forma de metadatos [Sicilia, 2016].

Un Objeto de Aprendizaje se encuentra conformado de cuatro elementos pedagdgicos
gue se encuentran unidos a través de un metadato.

Objetivo de Aprendizaje Contenido Informativo
Describe el objetivo a 2 Es la teoria necesaria para
alcanzar en el OA - el estudio v alcance de los
- objetivos del OA

Metadato
Actividades de Aprendizaj eu Evaluacion

= R\\. Son las practicas que -—l o Es la prueba que permite
Sl refuerzan a la teoria &  medir si los objetivos se
—— g estudiada cumplieron

Figura 2.3. Objeto de Aprendizaje [Sicilia, 2016]

2.6. RA: Recurso de Aprendizaje

Un Recurso de Aprendizaje (RA) es una entidad digital que puede usarse, reutilizarse o
referenciarse durante el proceso de aprendizaje a través de las TICs. Estos son creados con
materiales basico, herramientas, metodologias o capacitaciones que involucren facilitar el
proceso de ensefianza-aprendizaje al lector, desde temas sencillos como aprender a sumar y
restar, hasta temas complejos como aprender a programar software o realizar cirugias
quirdrgicas [Van Assche & Vuorikari, 2006].

En otras palabras, un Recurso de Aprendizaje puede ser cualquier archivo con
contenido educativo capaz de ser visualizado por una aplicacion.
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2.7. SOA: Arquitectura Orientada a Servicios

Una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) se define como “un término que representa
un modelo en el que la Iégica de automatizacion se descompone en unidades de I6gica mas
pequefias y distintas. En conjunto, estas unidades comprenden una parte mas grande de la
logica de automatizacion de negocios. Individualmente, estas unidades se pueden distribuir”
[Erl, 2005].

SOA puede referirse a la arquitectura de una aplicacién o al enfoque utilizado para
estandarizar la arquitectura de una empresa, es un método mediante el cual distintos tipos de
servicios pueden interactuar independientemente entre si.

Los servicios web interactian como una SOA capaz de crear una definicidn abstracta
del servicio, proporcionar una implementacion concreta de éste, publicarlo, localizarlo,
seleccionar una instancia y utilizarla con una elevada interoperabilidad. Cuyas
implementaciones se encuentran a nivel de l6gica y transporte, las cuales estructuran la SOA
del servicio web [Alfonso, 2012].

Registro de Servicio

Solicitante de Servicio Proveedor de Servicio
w ? Relaciona P
L T ——- [ ‘;
WSDL HTTP+ -‘. p, WSDL y
(SOAP||REST) % Servicio Web

Figura 2.4. Arquitectura Orientada a Servicios [Alfonso, 2012]

Donde las implementaciones l6gicas son los roles y las de transporte son las operaciones que
la componen:

= Registro de Servicio, es un repositorio de servicios que permite la basqueda en sus
registros hacia sus proveedores.

= Solicitante de Servicio, es una aplicacion que busca en el registro de servicio a través
de una peticion al servicio que cumpla con sus necesidades.

= Proveedor de Servicio, es una entidad que valida y permite las peticiones hacia sus
solicitantes. Publica una descripcion del servicio que éste ofrece via registro de
servicio.
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2.8. SOAP: Protocolo de Acceso Simple al Objeto

El Protocolo de Acceso Simple al Objeto (SOAP) es un marco estandar, extensible y
componible para empaquetar e intercambiar mensajes XML a través de una variedad de
protocolos subyacentes. En este contexto, SOAP proporciona un mecanismo conveniente
para referenciar sus capacidades el cual ha sido disefiado para ser independiente a cualquier
modelo de programacién y de implementaciones semanticas especificas [W3C Working
Group, 2004].

2.9. REST: Transferencia de Estado Representacional

La Transferencia de Estado Representacional (REST) es un estilo de arquitectura que define
un conjunto restricciones y propiedades basadas en HTTP. La arquitectura REST es utilizado
en conjuncion con un Identificador de Recursos Uniforme (URI) y HTTP, donde se considera
a un servicio web en REST como un recurso que puede ser identificado y localizado por una
URI, y a su vez, diferentes operaciones pueden ser ejecutados sobre los recursos mediante el
uso de métodos HTTP. REST es un principio de disefio para aplicaciones web basadas en la
arquitectura cliente-servidor con la finalidad de usar la minima cantidad de métodos HTTP
[Potti, Ahuja, Umapathy, & Prodanoff, 2012].

Los servicios web de tipo REST suelen integrarse mejor con HTTP que los servicios
basados en SOAP, ya que no requieren mensajes XML o definiciones del servicio en forma
de fichero WSDL. Tienen una infraestructura “ligera” que permite que los servicios se
construyan utilizando herramientas de forma minima [Alfonso, 2012].

2.10. WSDL.: Lenguaje de Descripcion de Servicios Web

El Lenguaje de Descripcion de Servicios Web (WSDL) es “un formato XML para describir
servicios de red como un conjunto de puntos finales que operan en mensajes que contienen
informacion orientada a documentos u orientada a procedimientos. Las operaciones y los
mensajes se describen de forma abstracta y, a continuacion, se vinculan a un protocolo de
red concreto y a un formato de mensaje para definir un punto final. Los puntos finales
concretos relacionados se combinan en puntos finales abstractos (servicios). WSDL es
extensible para permitir la descripcion de los puntos finales y sus mensajes,
independientemente de qué formatos de mensaje o protocolos de red se utilizan para
comunicarse” [W3C Working Group, 2004].

WSDL se define como la capa de descripcién de servicio dentro del protocolo de
servicios web, es una gramatica XML para especificar una interfaz pablica para un servicio
web. Esta interfaz puede incluir informacién de sus funciones disponibles, tipos de datos
entre los mensajes XML, protocolos de transporte especificos y las direcciones para localizar
al servicio especificado [Cerami, 2002].
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2.11. Esquema de Codificacion Base64

El esquema de codificacion Base64 es un grupo de esquemas de codificacion de binario a
texto, es decir, es un tipo de codificacion de transporte de datos que tiene la finalidad de
proteger la informacion que se envia entre dos 0 mas ordenadores. Esta codificacion se hace
representando los datos binarios mediante una cadena ASCII traduciéndolos en una
representacion radix-64. Cuya finalidad es asegurar que los datos se mantengan intactos y sin
modificaciones durante la transmisién. Comunmente es usado en muchas aplicaciones,
incluyendo la escritura de emails via MIME y el almacenamiento de datos complejos en
XML [MDN Web Docs, 2013].

Datos Binarios Transfcrm.cla Datos Base64
de Mensaje

Codificacion 10100]XXXX Decodificacion
I(;::EEEPOOC: " 0l XX — (neoion
11} XX 110106110
£®}|0| 10\ € ;; 01101100
) moIelxxxx

Emisor Cadena codificada Receptor

Figura 2.5. Codificacion y decodificacion en Base64

La codificacion consiste en que el emisor convierte un mensaje en una cadena de caracteres
que pueden ser recibidos y entendidos por un receptor, y la decodificacidn consiste en que el
receptor convierte la cadena de caracteres que recibe en un mensaje, para traducir y entender
el contenido que es entregado por el emisor.

En este trabajo, un SWA (emisor) tiene un recurso codificado en Base64 (mensaje)
para ser enviado al cliente (receptor) mediante un protocolo de transferencia de datos, de tal
forma que la aplicacion web pueda ejecutar y presentar al recurso de aprendizaje.

2.12. Composicion de Servicios Web

La composicién de servicios web consiste en crear nuevos servicios con la combinacion de
servicios existentes. Estos servicios requieren ser compuestos para que servicios pequefos
sean combinados como un servicio mas grande que proporcione un valor especifico. La
composicion de servicios web es el proceso de agregar multiples servicios en un solo servicio
para realizar funciones mas complejas [Sheng; et. al., 2014].

Muchos enfoques de composicion apuntan a automatizar la composicién, lo que
promete un desarrollo de aplicaciones mas rapido, una reutilizacién mas segura, y facilitar la
interaccién del usuario con conjuntos de servicios complejos. Con la composicién
automatica, el usuario final o el desarrollador de la aplicacion especifica un objetivo
(expresado en un lenguaje de descripcidn o notacion matematica) y un motor de composicion
“inteligente” que selecciona los servicios adecuados y ofrece la composicion de forma
transparente al usuario. Los principales problemas son como identificar a los servicios
candidatos y verificar qué tan cerca coinciden con una solicitud [Milanovic & Malek, 2004].
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Figura 2.6. Composicion de Servicios Web de Aprendizaje [Escobar Megchun, 2017]

La composicién de Servicios Web de Aprendizaje con contenidos consiste en establecer un
arreglo que permita invocar multiples Recursos de Aprendizaje que seran entregados al
cliente en una sola vista, generando un Servicio Web de Aprendizaje Compuesto (SWA-C).

2.13. IVM: Méaquina Virtual Java

La Maquina Virtual Java, del término en inglés Java Virtual Machine (JVM), es una instancia
virtual del motor de ejecucion que ejecuta los codigos de bytes en archivos de clases Java
sobre un microprocesador [Oracle Docs, 2016].

Stores the class

Allocates necessary
code. code of Class Loader -
: .class file # *‘-—memor\-' for execution
variables and Sub System )
methods Totic
) Objects are created Java methods are executed Native methods
and results are stored are executed
w
ﬁ =
B 5 PC
é‘ ‘E Registers
=
. [
Contains memory addresses of
the method mstructions
1

Execution
Engine

I - .
. Native Method Native Method
Interpreter | JIT Compiler | i Interface |1—D |

: Libraries
1
B ———— f -------------------
Opﬁ:rati.tlg K Translate the byte code Useto lqcate: mld_conneu:t
System instructions into machine code require natrve libraries to JVM

Figura 2.7. Arquitectura de la Maquina Virtual Java (JVM)
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Al ejecutar un programa “.java” se convierte a un archivo “.class” que consta de instrucciones
de codigos de bytes por el compilador Java. Ahora el archivo “.class” se entrega a la JVM.

2.13.1. Espacio de Almacenamiento Dinamico Java (Java Heap Space)

Los objetos Java residen en un area llamada Espacio de Almacenamiento Dindmico (Heap
Space). Este espacio de almacenamiento es creado al inicio de la Maquina Virtual Java (JVM)
y puede aumentar o disminuir de tamafio mientras se ejecuta la aplicacion. Cada vez que la
JVM carga el archivo “.class”, se crea un método y un Espacio de Almacenamiento Dinamico
inmediatamente en la JVM [Oracle Docs, 2016].

2.14. Estrategia de Gestion

En la vida diaria, el término estrategia se usa para demostrar que una persona es capaz de
pensar cada paso que da, de tal manera que dichas acciones vayan concatenadas y tengan
relacion. Algunas personas relacionan estrategia con la astucia y la malicia que cada ser
humano posee como don natural para lograr algo [Contreras Sierra, 2013].

Se debe demostrar la importancia que se tiene al conocer con exactitud todas las
actividades involucradas en una estrategia, tratando de establecer cada posible resultado
[Drucker, 2007].

Otro aspecto fundamental es el uso adecuado de los recursos para alcanzar el objetivo
planteado, porque si se cuenta con una buena estrategia puede evitarse pérdida de tiempo
[Contreras Sierra, 2013].

La estrategia relacionada con las actividades de gestion nos permite identificar cual
es nuestro proceso a realizar y la manera en que debe llevarse a cabo. Con la finalidad de
cumplir con los objetivos o politicas planteados.

2.15. Segmentacion

La segmentacién es un esquema de asignacion de memoria donde el espacio de direcciones
I6gicas se compone de un conjunto de segmentos, cada uno con un nombre y longitud
[Fernandez Redondo, 2006].

La segmentacién de un recurso en tiempo de carga lo divide en tantos segmentos
como sean necesarios, los cuales son almacenados en un repositorio de manera ordenada y
no puede alterarse o perderse su secuencia, sin embargo, esto representa una dependencia
entre la aplicacion web y el repositorio para poder realizar su presentacion.
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Figura 2.8. Segmentacion en tiempo de carga

Por otro lado, la segmentacion puede realizarse en tiempo de ejecucion donde no es necesario
el uso de repositorios, debido a que existe un desplazamiento automatico para cada segmento
generado lo que permite obtener su secuencia de manera ordenada. Como es el caso en este
trabajo de tesis.

Los objetos segmentados pueden ser referenciados por medio de una direccion ldgica
de dos dimensiones: el nimero del segmento s y el desplazamiento de un segmento a otro d.
Los numeros de los segmentos se utilizan como indice en una tabla de segmentos. Cada
entrada de la tabla, tiene una base que corresponde al segmento inicial 0 y un limite que
corresponde al segmento final n. El desplazamiento d de la secuencia tiene que estar
comprendido entre 0 y n. En caso contrario se produce una interrupcion que no permitiria
tener la secuencia correcta de los segmentos. Si el desplazamiento es correcto, se suman todos
los segmentos ordenadamente a la base para producir una direccion fisica perteneciente a la
memoria virtual. La tabla de segmentos es esencialmente una matriz de registros base/limite
(segmentos que van de 0 a n).

Java Virtual Machine
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Error de
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|
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Figura 2.9. Segmentacion en tiempo de ejecucion
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La segmentacion de un recurso consiste en la division del mismo, en tantos segmentos como
sean necesarios de acuerdo a un limite de tamafio asignado.

Segmentaciéon

Recurso Segmentado

Figura 2.10. Segmentacion de un recurso

2.16. Reconstruccion

La reconstruccidn es el proceso de unir distintas partes que conforman a un objeto, se utiliza
el nimero del segmento como un indice para tener un orden correcto y relacionar a cada uno
con la parte que contiene. Al reconstruir se debe disponer de espacio suficiente de memoria
para su generacién [Navarro Luna, 2001].

La reconstruccion de un recurso consiste en la union de mdltiples segmentos
ordenados y que conforman a un mismo producto para ser entregado.

Reconstruccion

Recurso Segmentado
seees @

TT TT TT TT TT

Figura 2.11. Reconstruccion de un recurso segmentado

2.17. MIME: Extensiones Multiproposito de Correo de Internet

El tipo Extensiones Multipropdsito de Correo de Internet (MIME)! es una forma
estandarizada de indicar la naturaleza y el formato de un documento. Esta definido y
estandarizado como IETF RFC 6838. La Autoridad de Numeros Asignados de Internet
(IANA) es el organismo oficial responsable de realizar un seguimiento de todos los tipos
MIME reconocidos [MDN Web Docs, 2019].

Los navegadores web a menudo usan el tipo MIME (y no la extension o formato del
recurso) para determinar como procesara un documento; por lo tanto, es importante que los
servidores estén configurados correctamente para adjuntar el tipo MIME como encabezado
del objeto de respuesta para poder visualizar a los recursos.

! La lista completa de Tipos de Medios (Media Types), conocidos como tipos MIME, se encuentra enlistada y
en constante actualizacion por la IANA en https://www.iana.org/assignments/media-types/media-types.xhtml

( 1
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https://www.iana.org/assignments/media-types/media-types.xhtml

Capitulo

Antecedentes &
Trabajos Relacionados

En este capitulo se describen los antecedentes que dan soporte a este trabajo y se presentan
los trabajos relacionados que mas se asemejan a este contexto, los cuales se enfocan a las
estrategias de gestion para el manejo de recursos o datos a través de servicios web.
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3.1. Antecedentes de la Investigacion

En el Tecnologico Nacional de México (TecNM) / Centro Nacional de Investigacion y
Desarrollo Tecnologico (CENIDET), especificamente en el area de Ingenieria de Software,
se han desarrollado diez tesis de maestria y una de doctorado donde se aborda la creacion,
manejo y control en la construccion recursos digitales con material educativo como servicios
web, a los cuales se les denomina Servicios Web de Aprendizaje. Los antecedentes
relacionados a este concepto se presentan en la Figura 3.1.

- =
00Xg
—) — —) =
Servicios Web de Aprendizaje Definicién de Elementos WSDL para Esquema de Clasificacion de Definicion e Implementacion de restricciones
[Delgado Femandez, 2012] Servicios Web de Aprendizaje Servicios Web de Aprendizaje en un Esquema de Clasificacién de Servicios
[Lopez Ordudia, 2013] [Espinosa Pérez, 2016] ‘Web de Aprendizaje
o pm———— [Uriostegui Cuadra, 2019]
/7 ! ]
r- 1
! '
- —) 1 -
J ! ]
-
Analisis y Definicién de una métrica para Sistema Constructor de Recursos Sistema integrador de componentes de
Evaluar la Legibilidad en Servicios Web Educativos como Servicios Web de gestion de Servicios Web de
de Aprendizaje Aprendizaje Aprendizaje Evaluacién de capacidades SOAPy REST
[Rebolledo Castafieda, 2017] [Gregorio, 2017] [Gutierrez Judrez, 2018] para entregar Servicios Web de

Aprendizaje
[Benitez Dominguez, 2019]

LI /
B - B - W = &

Marco Orientado a Objetos para medir la Integracion de Recursos de Generador de Servicios Web de Gestion de Recursos de Aprendizaje para
Calidad en Servicios Web de Aprendizaje Aprendizaje en Moodle con base en Aprendizaje Compuestos a partir de generar Servicios Web de Aprendizaje
[Salinas Roman, 2017] el Modelo de Servicios Web Recursos Educativos
[Valenzuela Robles, 2017] [Escobar Megchin, 2017]

[Este trabajo de investigacion]
Figura 3.1. Antecedentes relacionados a los Servicios Web de Aprendizaje
A continuacion, se describen cronol6gicamente los antecedentes de esta investigacion:

Servicios Web de Aprendizaje [Delgado Fernandez, 2012]. Este primer trabajo
determina la viabilidad de construir recursos de aprendizaje en términos de servicios web, lo
que llevo a proponer el término Servicio Web de Aprendizaje, definido en primera instancia
como la unidad de aprendizaje construida como servicio web que contiene el mecanismo de
comunicacion hacia el contenido educativo de uno de los cuatro elementos que conforman a
un objeto de aprendizaje, funcionando como intermediario entre el usuario y el contenido de
aprendizaje. En este contexto, se trata a uno de estos cuatro elementos que conforman a los
objetos de aprendizaje para empaquetarlo de manera individual como un servicio web, lo que
permite la construccion de un servicio web con contenido educativo de tipo objetivo,
contenido, actividad o evaluacién. Este modelo proporciona un mayor alcance para distribuir
el contenido educativo a través de la web al reducir las limitantes en el uso y facilitando la
creacion, actualizacion y disponibilidad de los recursos de aprendizaje.

Definicion de Elementos WSDL para Servicios Web de Aprendizaje [LOpez
Ordufia, 2013]. Este segundo trabajo identifica las instrucciones del archivo descriptor de los
servicios web (WSDL) que deben modificarse para que los objetos de aprendizaje puedan
ser manipulados a través de servicios web, y asi desplegar los contenidos educativos que son
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ejecutados. Se implementa una infraestructura para extender al esquema de clasificacion del
directorio JUDDI para integrar a los servicios web de aprendizaje dentro de una arquitectura
orientada a servicios (SOA) para realizar los registros, busquedas, localizaciones e
invocaciones con mayor facilidad. Lo que permite su correcta implementacion y gestion entre
los distintos sistemas gestores de aprendizaje (SGA).

Esquema de Clasificacion de Servicios Web de Aprendizaje [Espinosa Pérez,
2016]. Este tercer trabajo define e implementa un esquema de clasificacion por dominio de
aplicacion para recuperar los elementos que describen a los servicios web de aprendizaje y
mejor cumplan con la especificacion de requerimientos de los usuarios, debido a que la
UDDI, aunque sea un directorio de servicios web, no posee forma de clasificar que permita
recuperar y seleccionar a los servicios de manera precisa. El esquema presenta un conjunto
de descriptores representados en un arbol jerarquico semantico, donde se clasifican en cinco
categorias: dominio o area de conocimiento, nivel escolar, formato de los recursos
educativos, tipo de servicio web de aprendizaje, modalidades de aprendizaje y el idioma. Las
cuales, forman subarboles con descriptores especificos de cada unay se basan en algoritmos
de similitud para la recuperacion de los servicios web de aprendizaje a partir de los
requerimientos del usuario, obteniendo un alto indice de precision y recuperacion en la
busqueda y localizacion de los servicios requeridos.

Analisis y Definicion de una métrica para Evaluar la Legibilidad en Servicios
Web de Aprendizaje [Rebolledo Castafieda, 2017]. Este cuarto trabajo identifica y analiza
atributos de calidad para evaluar el contenido que poseen los servicios web de aprendizaje,
para apoyar su caracterizacion en sistemas de clasificacion, seleccion y recuperacion de
servicios web de aprendizaje con el propdsito de extender su reusabilidad. Asi mismo, se
plantean métricas y umbrales para los criterios tomados en cuenta de la evaluacion propuestos
para medir de manera manual la legibilidad de los servicios web de aprendizaje, dependiendo
del tipo de contenido para documentos de texto o por diapositivas.

Marco Orientado a Objetos para medir la Calidad en Servicios Web de
Aprendizaje [Salinas Roman, 2017]. Este quinto trabajo presenta un marco donde se
describen atributos de calidad para evaluar el contenido en los servicios web de aprendizaje,
cuya caracteristica principal en este modelo de calidad es la reusabilidad, conformada por los
sub-atributos: disponibilidad, usabilidad, accesibilidad e informatividad. Presenta un
componente de software, que posee una arquitectura de marco orientado a objetos, la cual
considera a los criterios tomados en cuenta para evaluar la calidad de forma objetiva y
automatica, con el propdsito de contribuir en actividades de clasificacion, seleccion y
utilizacion de servicios web de aprendizaje.

Sistema Constructor de Recursos Educativos como Servicios Web de
Aprendizaje [Gregorio, 2017]. Este sexto trabajo presenta una herramienta de autor para la
construccion de recursos educativos y la generacion automatica de servicios web de
aprendizaje. Los recursos pueden ser construidos desde cero, asi como también de contenido
educativo ya existente, y son generados en formato HTML. Los servicios web de aprendizaje
generados con esta herramienta hacen uso de los protocolos HTTP, SOAP, WSDL y XML
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como la tecnologia base para la comunicacién entre distintas plataformas, y los recursos
educativos construidos son categorizados en los cuatro elementos pedagogicos
correspondientes a los objetos de aprendizaje, es decir, la herramienta permite construir
servicios web de aprendizaje de tipo: objetivo, contenido, actividad y evaluacion.

Integracion de Recursos de Aprendizaje en Moodle con base en Modelo de
Servicios Web [Valenzuela Robles, 2017]. Este séptimo trabajo describe a los recursos de
aprendizaje en términos de servicios web, denominados como servicios web de aprendizaje,
que son componentes de baja granularidad y, por lo tanto, susceptibles de ser combinados en
secuencias logicas educativas. Cuyas secuencias deben estar encaminadas hacia la
composicion de un tema o unidad de aprendizaje. En este contexto, se muestran las ventajas
que brindan los servicios web de aprendizaje como alternativa a los objetos de aprendizaje,
mediante la extension de un sistema gestor de aprendizaje (SGA), Moodle en el caso de este
trabajo, donde se realiza la agregacion, presentacion y gestion de los servicios web de
aprendizaje, con el propdsito de mostrar la reusabilidad e independencia que tienen los
recursos de aprendizaje a través de servicios web de aprendizaje.

Generador de Servicios Web de Aprendizaje Compuestos a partir de Recursos
Educativos [Escobar Megchdn, 2017]. Este octavo trabajo desarrolla una herramienta que
permite la generacion automatica de servicios web de aprendizaje a partir de recursos de
aprendizaje, los cuales pueden ser ingresados de manera local o referenciados desde un
enlace de Internet, asi también permite generar servicios compuestos que puedan invocar a
maultiples recursos, con la finalidad de ser utilizados en un sistema gestor de aprendizaje
(SGA) que soporte al aprendizaje electronico basados en servicios web de aprendizaje. Los
servicios generados pueden ser de tipo SOAP o REST, y contienen al recurso de manera
codificada para evitar la dependencia entre el servicio y el recurso. Esta herramienta es
esencial en la presente investigacion, ya que, es el antecedente principal donde surge la
problemética en este trabajo de tesis que consiste en el desbordamiento de memoria al
ejecutar servicios web de aprendizaje con recursos de aprendizaje de gran tamafio.

Sistema integrador de componentes de gestion de Servicios Web de Aprendizaje
[Gutiérrez Juérez, 2018]. Este noveno trabajo desarrolla un sistema que permite la
integracion de componentes de gestion de servicios web de aprendizaje, a través de una
arquitectura extensible basada en servicios web para integrar tantos componentes como sean
requeridos, con el propdsito de ampliar su utilizacién en conjunto y su despliegue de manera
independiente. El sistema presenta la integracion de dos componentes, el primero es un
modelo de calidad para medir la reusabilidad de los servicios web de aprendizaje y el segundo
es un sistema evaluador de diversos dominios para calificar el aprendizaje en estudiantes.

Evaluacion de capacidades SOAP y REST para entregar Servicios Web de
Aprendizaje [Benitez Dominguez, 2018]. Este décimo trabajo evalla la entrega de recursos
de aprendizaje a través de los servicios web de aprendizaje de tipo SOAP y REST,
considerando tres sub-atributos: tiempo de respuesta, throughput (emision de informacion a
través de un canal de comunicacion en un rango de tiempo) y tasa de éxito. Presenta un
modelo de calidad cuyo principal atributo es la entregabilidad, definida como la capacidad

20

—
| —



Capitulo 3. Antecedentes y Trabajos Relacionados || GGG

de entregar un recurso de aprendizaje. De acuerdo a los resultados obtenidos mediante este
modelo, la mejor alternativa para la entrega de recursos de aprendizaje es con la capacidad
de los servicios web de aprendizaje basados en SOAP.

Definicion e Implementacion de restricciones en un Esquema de Clasificacion de
Servicios Web de Aprendizaje [Uriostegui Cuadra, 2019]. Este undécimo trabajo define e
implementa un conjunto de restricciones para un esquema de clasificacion de servicios web
de aprendizaje, con el proposito de prevenir defectos al clasificar servicios derivados del uso
incorrecto de palabras clave. Estas restricciones permiten recuperar con precision los
servicios web de aprendizaje que se requieren para cumplir con los requerimientos de un
usuario, basandose en el analisis de catalogos educativos y la metodologia casa de la calidad.

3.2. Trabajos Relacionados

El estudio de trabajos relacionados permitio identificar dos enfoques sobre las distintas
“estrategias de gestion” y acerca de la “generacion y composicién de servicios web”.

3.2.1. Trabajos de Estrategias de Gestion

En esta seccion se detallan trabajos relacionados que se enfocan a distintas estrategias de
gestién como son los casos de la segmentacion, reconstruccion, clasificacion, compactacion,
verificacion, entre otras estrategias para el control y manejo de los recursos o del flujo de
datos.

Data Stream Management [Golab & Ozsu, 2010]. Este trabajo aborda la temética
que tienen las aplicaciones para el procesamiento de grandes tamafios en datos de
transmision, como es el caso del trafico de Internet. Un flujo de datos (data flow) es un
conjunto de datos ilimitados que se produce de manera incremental a lo largo del tiempo, en
lugar de estar disponible en su totalidad antes de que comience su procesamiento. El
procesamiento de flujos de datos implica desde responder consultas sencillas en flujos de alta
velocidad hasta la carga de feeds de datos en tiempo real en un almacén de flujos para realizar
andlisis fuera de linea. Donde se comparan dos tipos de sistemas para el procesamiento de
flujo de extremo a extremo: Data Stream Management Systems (DSMS) y Streaming
DataWarehouses (SDW). El trabajo se enfoca en la gestion de flujo de datos en DSMS para
el procesamiento de consultas en linea y en SDW para el analisis fuera de linea. A medida
qgue aumenta la cantidad de datos de transmisién, los DSMS deben volverse alin mas
escalables que en la actualidad, una solucion es aprovechar el nuevo hardware. Mientras que
los SDW requieren actualizacion de las estrategias de programacion para optimizar diversos
objetivos, y monitorear la consistencia y la calidad de los datos a medida que llegan nuevos
datos.

A Unified Record Linkage Strategy for Web Service Data [Kan, Yang, Zhen, &
Liu, 2010]. Este trabajo propone un marco para reconocer grupos de registros duplicados
aproximados de datos en varios idiomas funcionando en tres pasos. La vinculacion de
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registros, o deteccion de duplicados, es un proceso clave que garantiza la calidad de los datos
almacenados para el contenido del servicio web. Dadas dos listas de registros, la vinculacion
de registros consiste en determinar todos los pares que son similares entre si, donde la
similitud general entre dos registros se define en funcion de las similitudes especificas de
dominio sobre los atributos individuales que constituyen el registro. La estrategia de gestion
consiste en el procesamiento previo de datos en varios idiomas utilizando segmentacion de
palabras y técnicas de reconocimiento de entidades con nombre en chino; un método de
comparacion por pares basado en similitudes de dominio especifico del kernel de cadenas
para determinar similitudes especificas de dominio entre atributos multilingies; una cola de
prioridad de clUsteres duplicados y una estrategia de registros representativos para responder
de manera adaptativa a la escala de datos. Los resultados experimentales realizados en bases
de datos reales, muestran que la estrategia de enlace de recodificacion tiende hacia la
eficiencia y la escalabilidad.

Automatic management of cyclic dependency among web services [Omer &
Schill, 2011]. Este trabajo propone un método para identificar, extraer y manejar
automaticamente las dependencias ciclicas entre servicios, surgidos de la conexion entre los
componentes de servicios y las restricciones en su interaccion. Una dependencia ciclica es
uno de los diferentes tipos de dependencias potenciales que podrian ocurrir entre los servicios
web. El enfoque propuesto considera dos formas de representar la dependencia, mediante
matriz y grafico dirigido, donde se proporcionan formas de lidiar con la dependencia ciclica
para ambos casos. Se presenta el algoritmo que permite el ordenamiento y la ejecucion entre
servicios web con dependencia directa mediante ciclos para el caso de matrices y por nodos
compuestos para el caso de graficos dirigidos. La estrategia de gestion expuesta permite
identificar y extraer la dependencia ciclica de la matriz o grafica de dependencia del servicio.
De igual modo proporciona una forma para regenerar el grafico de dependencia aciclica o la
matriz para cualquier aplicacion que utilice la dependencia del servicio.

Adaptative CDCLZW algorithm for data compression [Liu, Liao, & Shen, 2013].
Este trabajo propone un algoritmo de compresién basado en Content Defined Chunking
(CDC) y Lempel-Ziv-Welch (LZW) para comprimir los datos JSON en la medida de lo
posible y ahorrar ancho de banda entre los complementos del cliente y los servidores de
transferencia central, llamado Content Defined Chunking Lempel Ziv Welch (CDCLZW),
cuyo proposito es el rastreo de flujo de codigo para servidores web. El algoritmo CDCLZW
utiliza una Libreria de Plantillas y el esquema de implementacion polinomial de Rabin
Fingerprint para encontrar datos duplicados y evitar su transferencia entre clientes y
servidores. El proceso de compresion se enfoca en un algoritmo basado en CDC para realizar
la segmentacion por tamafio y parametros de valor que eliminen partes del contenido,
posteriormente se aplica un algoritmo basado en LZW para el proceso de descompresion que
permita componer o recuperar el contenido segmentado. Se realizaron pruebas que
demuestran que CDCLZW puede asegurar la relacion de compresion constante y obtener
mejores resultados que los algoritmos GNUzip (gzip) y bzip2.

e-Learning Management System Using Web Services [Partheeban & SankarRam,
2014]. Este trabajo define un sistema arquitectonico de e-learning en tres niveles con el
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objetivo de proporcionar una base a los disefiadores, desarrolladores e instructores que
permitan construir modelos estratégicos de e-learning para sus entornos. El marco propuesto
utiliza el enfoque de servicios web para aumentar su eficiencia y la efectividad del
aprendizaje colectivo en términos de reutilizacion, interoperabilidad, accesibilidad y
modularizacion. EI método de creacion propuesto indica que los servicios web brindan una
mejor alternativa al presentar bajo acoplamiento y aprovechar los estandares de entornos web
en el e-learning, facilitan la integracion dinamica entre sistemas distribuidos, al transformar
archivos HTML a XML, y fomentan la reutilizacion de los objetos de aprendizaje.

Probabilistic chunk scheduling approach in parallel multiple-server DASH [Liu,
Zhou, Zhang, Guo, & Li, 2014]. Este trabajo propone una estrategia para la descarga
consecutiva de segmentos con Dynamic Adaptive Streaming HTTP (DASH), la tecnologia
DASH tiene el propdsito de proporcionar un mayor ancho de banda, diversidad de
conexiones y confiabilidad. La estrategia se enfoca a un estilo de programacion probabilistico
de segmentacién considerando el ancho de banda variable en el tiempo, los segmentos de
video se programan en servidores que consumen el menor tiempo y presentan una mayor
probabilidad de completar la descarga antes del tiempo limite. Este enfoque minimiza el
tiempo total de la descarga del video, primero realiza la estimacion probabilistica de
descargar los segmentos exitosamente antes de concluir con el tiempo limite de reproduccion
del recurso multimedia. Luego se estima el tiempo de descarga de los segmentos, de manera
que se optimice el menor tiempo de descarga posible. Los resultados experimentales indican
que aumentan en mayor cantidad el nUmero de segmentos que se reciben de manera ordenada,
a diferencia de otros esquemas similares.

Two-Stream Deep Encoder-Decoder Architecture for Fully Automatic Video
Object Segmentation [Xu, Song, & Xie, 2017]. Este trabajo propone una arquitectura para
profundizar la codificacién-decodificacion en dos secuencias mediante flujos de convolucion
de manera automatica en objetos de video. La primera secuencia consiste en la segmentacién
estatica de la imagen y la segunda en la segmentacion del flujo dptico. El codificador genera
una mascara de baja resolucion con ubicaciones precisas y limites suaves, mientras que el
decodificador refina los detalles de la mascara inicial y aumenta su resolucion al integrar
progresivamente las funciones de nivel inferior. Estos dos flujos aprenden a integrarse para
obtener mejores resultados. Ademas, para manejar el problema de los conjuntos de datos de
segmentacion de objetos de video inadecuados, se propone una estrategia de blsqueda para
generar un conjunto de datos a gran escala para su capacitacion. Los experimentos en dos
conjuntos de datos estandar demuestran que el metodo propuesto supera a la mayoria de los
métodos de vanguardia en precision de segmentacion y tiempo de ejecucion.

Faster Base64 Encoding and Decoding Using AV X2 Instruction [Mula & Lemire,
2018]. Este trabajo propone una estrategia de segmentacién mediante instrucciones de
algoritmos de extensiones vectoriales avanzadas (AVX2) que permiten aumentar la
velocidad en la codificacién hacia una proximidad de 10 veces mayor y en la decodificacion
hacia una proximidad de 7 veces mayor de datos base64. La codificacion y decodificacion
de datos base64 implica la asignacion de bloques de 3 bytes a bloques de 4 caracteres ASCII.
Normalmente se decodifican los datos accediendo a cada caracter, uno por uno. Para una
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mejor velocidad, es posible optar por decodificar datos utilizando registros de vectores
completos. Dependiendo de la mayor longitud de vector disponible, podemos decodificar
datos base64 en conjuntos de 16, 32 o incluso 64 caracteres a la vez. Este enfoque asume que
los datos originales codificados en base64 son divisibles por 24 bytes. Sin embargo, se
procesan los datos restantes usando uno de los algoritmos escalares propuesto en este trabajo.

A Strategy of Visualization and Interactive Support for University Level
Educational Digitalization [Kolesnikov, Lomachenko, Kokodey, Khitushchenko, &
Mihailov, 2019]. Este trabajo implementa una estrategia de visualizacion y soporte
interactivo para la digitalizacion educativa a nivel universitario. Desarrolla un modelo que
visualiza el proceso educativo a través de un sistema gestor de aprendizaje (SGA) constituido
por dos médulos: servicios web externos y actividades interactivas de Moodle. Los servicios
web brindan la visualizacion del material educativo mediante el uso de distintos dominios
educativos, mientras que las actividades de Moodle se utilizan para realizar pruebas de
conocimiento, como actividades y evaluaciones, y permite la comunicacion entre los
estudiantes, a traves de foros y seminarios. EI modelo propuesto utiliza cursos de e-learning
propios, desarrollados por la Universidad Estatal de Sevastopol (SevSU) en Moodle.

3.2.2. Trabajos de Generacién y Composicion de Servicios Web

En esta seccion se detallan trabajos relacionados que se enfocan a la generacion y la
composicion de servicios web con contenidos educativos o que consideren ciertos criterios
del aprendizaje electrénico o implementen estrategias de gestion mediante servicios web.

Method of creating web services from web applications [Nakano, Yamato,
Takemoto, & Sunaga, 2007]. Este trabajo propone un método que permite utilizar mediante
wrappers (envoltorios) a las aplicaciones web como servicios web. El proceso consiste en
analizar los documentos HTML de la aplicacion y segmentarlos de acuerdo a sus etiquetas,
donde se establece una serie de reglas para su extraccion mediante envolturas, utilizando la
profundidad de cada documento HTML. EI método cuenta con una estrategia que realiza seis
actividades donde se involucran procesos de busqueda, segmentacion, clasificacion y
localizacion de etiquetas HTML. Con la generacion y el uso de las envolturas es posible crear
componentes de servicios web y servicios compuestos que utilizan esos componentes por si
mismos, los resultados experimentales indicaron que el método propuesto logra extraer
exitosamente un 37% de los documentos HTML generados por las aplicaciones web.

Symbolic model checking composite Web services using operational and control
behaviors [Bentahar, Yahyaoui, Kova, & Maamar, 2013]. Este trabajo presenta un modelo
para servicios web compuestos en funcidn de una separacion entre aspectos de negocios y de
control de los servicios web. Indaga una problematica desde el disefio de los servicios web
compuestos para verificar si cumplen con ciertas propiedades deseables en términos de
libertad de interblogueo (deadlock freedom), seguridad y accesibilidad (reachability). La
separacién se realiza a través del disefio de un comportamiento operativo, que define la
composicion de acuerdo con la logica de negocios de los servicios web, y un comportamiento
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de control, que identifica las secuencias validas de acciones que debe seguir el
comportamiento operativo. Estos dos comportamientos se definen formalmente utilizando
técnicas basadas en automatizacion. El enfoque propuesto se basa en la verificacion de
modelos, donde el comportamiento operacional es el modelo que debe verificarse con las
propiedades definidas en el comportamiento de control. El articulo demuestra que la técnica
propuesta permite verificar la solidez y la integridad del modelo de disefio con respecto a los
comportamientos operativos y de control.

Ontology based dynamic e-learning flow composition of Learning web services
[Begam & Ganapathy, 2014]. Este trabajo sugiere una arquitectura de composicion basada
en el flujo de trabajo para los servicios web de aprendizaje y algoritmos relevantes, con el
propdsito de componer secuencias de e-learning para distintos tipos de aprendizaje. El trabajo
recomienda el uso de algoritmos de combinacién y la composicion no-hibrida basada en la
I6gica que usan los perfiles OWL-S y procesos de ontologia para la composicién dindmica
de las secuencias de servicios web de aprendizaje. En este articulo se considera a un servicio
web de aprendizaje a cualquier material educativo encapsulado como servicio web, pero no
necesariamente clasificados como alguno de los tipos de objetos de aprendizaje: objetivo,
contenido, actividad y evaluacion.

Creating e-Learning Web Services Towards Reusability of functionalities in
creating e-learning systems [Rabahallah & Ahmed-Ouamer, 2015]. Este trabajo crea un
conjunto de servicios web de aprendizaje que permiten construir nuevos sistemas gestores de
aprendizaje (SGA) en base a la reutilizacion de funcionalidades. Donde se identifican a
cuatro funcionalidades principales: construccion de capitulos, generacion de ejercicios,
generacion de evaluaciones y generacion de simuladores. Las cuales fueron construidas como
componentes reusables en términos de servicios web, haciendo uso de la ontologia OWL-S
para describirlas como servicios web de aprendizaje.

Set partition and trace based verification of Web service composition [Rai &
Gangadharan, 2015]. Este trabajo presenta un modelo para el analisis y verificacion en los
procesos de composicion de los servicios web a nivel de disefio. Donde se particionan a los
servicios en varios subconjuntos en funcion del orden de su invocacion, se organizan para
formar un grafico de particion del conjunto de servicios web y transformarlos en un conjunto
de trazas interactivas. Se propone una metodologia para la verificacion de la interaccion del
servicio que utiliza la descripcion del servicio (WSDL) para extraer la informacidn necesaria
y facilitar el proceso de modelado, analisis y razonamiento de los servicios compuestos. Esta
técnica de particion hace que un conjunto de servicios web se consideren candidatos para un
escenario de composicién en una serie de subconjuntos basados en la posibilidad de
invocacion del servicio y, por lo tanto, generen un grafico de particion de conjunto de
servicios web (WSSP). Como se aprecia en la figura, donde se tiene una vista consolidada de
un escenario de composicion de servicios web, a la cual se realiza una vista distinguida del
subconjunto de servicios web que son posibles candidatos. Se presentan dos definiciones
formales de terminologias relacionadas con el rastreo para modelar y de razonar las
interacciones de una composicion de servicio web.
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Effective service composition using multi-agent reinforcement learning [Wang,
Wang, Zhang, Yu, & Hu, 2015]. Este trabajo propone un marco para la composicion
dinamica de servicios web complejos, basados en el reforzamiento de agentes maltiples para
que aprendan a adaptarse en entornos dinamicos. Todos los agentes implementados trabajan
en conjunto para realizar una tarea comun, utilizando una estrategia de bdsqueda distribuida,
cada agente lleva a cabo un proceso de aprendizaje considerando sub-objetivos que permiten
acelerar la eficiencia del sistema. El trabajo realiza un experimento para comparar al marco
propuesto con distintos aspectos y técnicas de aprendizaje, donde se concluye que el
algoritmo tiene la capacidad de adaptacion y una mayor eficiencia para la composicion
dinamica de servicios.

Multi-Agent Based Model for Web Service Composition [Belmabrouk, Bendella,
& Bouzid, 2016]. Este trabajo propone un modelo basado en agentes multiples para la
planificacion automatica de servicios web y garantizar la calidad requerida para un servicio
web compuesto. El marco se encuentra distribuido por un conjunto de diversos agentes que
completan sus tareas para alcanzar el objetivo comun planteado por el usuario, dichos agentes
crean un plan global que permita definir la composicion de los servicios web.

Adaptative composition in dynamic service environments [Barakat, Miles, &
Luck, 2018]. Este trabajo desarrolla un algoritmo de ejecucion adaptativa como estrategia
para la composicion de servicios web, capaz de gestionar cambios en el servicio en tiempo
de ejecucidn para fines de reparacion y optimizacion. La adaptacion se realiza en paralelo
con el proceso de ejecucion, reduciendo los tiempos de interrupcion y aumentando las
posibilidades de recuperacion exitosa. El algoritmo identifica con base en la categorizacion
de los cambios, especificando su urgencia e importancia, y guiando el comportamiento del
sistema en ejecucion. Cuando un servicio ejecutado entrega valores de calidad imprevistos,
el algoritmo logra recuperarse de la situacién con una interrupcién minima.
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3.3. Resumen Comparativo de los Trabajos Relacionados

3.3.1. Comparacion de los Trabajos de Estrategias de Gestion

En la Tabla 3.1 se presenta un resumen comparativo de los trabajos relacionados al trabajo de tesis enfocados a distintas estrategias de
gestion, en la cual se utilizan los siguientes criterios de comparacion:

= Contexto: se refiere a o que se presume que se hizo en cada uno de los trabajos relacionados, se distinguen tres casos:

compresion, deteccion y gestion.

= Enfoque: se refiere al enfoque trabajado en cada uno de los trabajos analizados, se distinguen tres casos: flujo de datos (FD),
servicio web (SW) y servicio web de aprendizaje (SWA).

= Objetivo: se describe brevemente el propdsito o lo que se quiere lograr mediante de la realizacion del trabajo.

» Recursos: este criterio se utiliza para indicar los recursos utilizados en cada uno de los trabajos analizados, se distinguen cuatro
casos: datos (D), recursos de aprendizaje (RA), recursos web (RW) y recursos multimedia (RM).

= Estrategia: es la estrategia implementada que realizo cada uno de los trabajos analizados.

= Producto o Resultado: representa el producto final obtenido en cada uno de los trabajos analizados.

Tabla 3.1. Resumen comparativo de trabajos relacionados a estrategias de gestion

" Recursos |

Producto o Resultado

Cita del Trabajo

Contexto = Enfoque |

Objetivo

Procesar grandes

Estrategia
Una estrategia de gestion de
flup de datos para el

procesamiento de consultas en

Dos arquitecturas que permiten

[Golab & Ozsu, 2010] | Gestidn FD tamafios de datos de RW linea, y una segunda estrategia | gestionar las cadenas de datos de
transmision para el andlisis fuera de linea en | acuerdo a sus contenidos
la cantidad de datos de
transmision
Garantizar la calidad de Una estrategia de vinculacion de | Un algoritmo de enlace de
[Kan, Yang, Zhen, & Deteccion SW los datos almacenados en D datos para la deteccion de datos | recodificacion que tiende a la
Liu, 2010] el contenido de servicios duplicados a través de la | eficiencia y escalabilidad en la
web segmentacion de palabras reduccion de datos duplicados
Obtener la dependencia Una estrategia de identificacion, o metod(_) para I_a O de
. g . - - " dependencias ciclicas surgidas
[Omer &  Schill, - ciclica de la matriz o extraccion y gestion automatica -
Gestion SW g . RW o de la conexion entre
2011] grafica de dependencia de las dependencias ciclicas en -
e o componentes de servicios y
del servicio servicios web L . -
restricciones de interaccion
[ 7 )
L J
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[Liu, Liao, & Shen,

Rastrear el flujo de datos

Una estrategia de compresion

Un algoritmo para comprimir
cadenas de datos JSON que

2013] Compresion FD entre servidores web D para la reduccion en el tamafio de ahorren ancho de banda entre
las cadenas de datos . .
clientes y servidores
Un marco en tres niveles que
Construir modelos Una estrategia de creacion de permljce- COTEI; merIqs
- . ..~ | estratégicos de aprendizaje
estratégicos de servicios web de aprendizaje .
[Partheeban & L > lectroni f | ilizacic electrénico para aumentar la
SankarRam, 2014] Gestion SWA aprencjlzaje electronico RA para qmentar areuti izacion de eficiencia y efectividad del
‘ para sistemas gestores de los objetos de aprendizaje entre o P
. - aprendizaje en términos de
aprendizaje plataformas educativas e L
reutilizacion, interoperabilidad,
accesibilidad y modularizacién
. Una estrategia de estilo de | Un método para la descarga
Presentar videos de gran - S X
. ~ programacion probabilistico de | consecutiva de segmentos con
[Liu, Zhou, Zhang, L tamafio en el menor - . . .
) Gestion SW . RM segmentacion considerando el | uso de la tecnologia Dynamic
Guo, & Li, 2014] tiempo de respuesta h bl | ; .
osible ancho de banda variable en el | Adaptive Streaming HTTP
P tiempo (DASH)
Una arquitectura para
. Aumentar la precision de Una estrategia de segmentacion profur?d_lzar_' la codificacion-
[Xu, Song, & Xie, L .. - " . .| decodificacion en dos
Gestion FD segmentacion y el tiempo RM estatica de la imagen y del flujo . . .
2017] . g . S - 2 secuencias mediante flujos de
de ejecucioén de videos Optico en objetos de video =
convolucion de manera
automatica en objetos de video
Un método de segmentacion
Incrementar la velocidad . .. | AVX2 que permite aumentar la
Una estrategia de segmentacion - PO .
. en procesos de . - : velocidad de codificacion hacia
[Muta & Lemire, ., e mediante  instrucciones  de L
Gestion FD codificacion- RA - . una proximidad de 10 veces
2018] e algoritmos  de  extensiones e :
decodificacion de datos . mayor y de decodificacién hacia
vectoriales avanzadas (AVX2) s
base64 una proximidad de 7 veces
mayor de datos base64
. L Un modelo que visualiza el
n Una estrategia de visualizacién y d ;
[Kolesnikov, . . . proceso educativo a través de un
Presentar e interactuar soporte interactivo en el proceso | . .
Lomachenko, . - : , sistema gestor de aprendizaje
., contenido educativo a educativo, a través de una . , i
Kokodey, Gestion SWA ) o RA o constituido por dos mddulos:
. través de servicios web de estructura entre servicios web y L
Khitushchenko, & L . servicios web externos vy
Lo aprendizaje plataformas educativas, como - . .
Mihailov, 2019] . actividades  interactivas  de
caso de estudio a Moodle
Moodle
[ 5 )
L J




Capitulo 3. Antecedentes y Trabajos Relacionados

Presentar servicios web

Una estrategia de

Un método para la gestion de
recursos de aprendizaje que

Tesis:  “Gestion de o segmentacion y reconstruccion ;
L de aprendizaje con .~ . | permita generar y presentar
RA para generar | Gestion SWA ; RA de recursos de aprendizaje . .
. contenidos de gran .-~ | servicios web de aprendizaje
SWA ~ encapsulados como servicio .
tamafio web con contenidos de gran
tamario

3.3.2. Comparacion de los Trabajos de Generacion y Composicidén de Servicios Web
En la Tabla 3.2 se presenta un resumen comparativo de los trabajos relacionados al trabajo de tesis enfocados a la generacion y
composicion de servicios web, en la cual se utilizan los siguientes criterios de comparacion:

= Contexto: se refiere a lo que se presume que se hizo en cada uno de los trabajos relacionados, se distinguen dos casos:
composicion y generacion.

= Enfoque: se refiere al enfoque trabajado en cada uno de los trabajos analizados, se distinguen dos casos: servicio web (SW) y
servicio web de aprendizaje (SWA).

= Objetivo: se describe brevemente el proposito o lo que se quiere lograr mediante de la realizacion del trabajo.

= Recursos: este criterio se utiliza para indicar los recursos utilizados en cada uno de los trabajos analizados, se distinguen cuatro
casos: datos (D), recursos de aprendizaje (RA), recursos web (RW), recursos multimedia (RM).

= Método: es el método implementado que realizo cada uno de los trabajos analizados.

* Producto o Resultado: representa el producto final obtenido en cada uno de los trabajos analizados.

Tabla 3.2. Resumen comparativo de trabajos relacionados a generacion y composicién de servicios web

Citadel Trabajo | Contexto  Enfoque | Objetivo " Recursos | Método Producto o Resultado
Un método  de  bdsqueda, | Un algoritmo de
[Nakano,  Yamato, Crear servicios web a segmentacion,  clasificacion  y | profundizacion que
Takemoto, & Sunaga, | Generacién SW partir de aplicaciones RW localizacion de etiquetas HTML que | segmenta la frecuencia de
2007] web permite utilizar aplicaciones web | etiguetas HTML mediante
como servicios web independientes | envoltorios
. e Un modelo de composicion
. Un método de verificacion de las .
[Bentahar, Yahyaoui, Separar aspectos de . o de servicios web para
L . propiedades deseables, en términos ;
Kova, & Maamar, | Composicion SW negocios y de control de RW . . separar aspectos de negocios
L de libertad de interbloqueo, para
2013] servicios - y aspectos de control de los
componer servicios web -
servicios
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Una arquitectura de
Componer  secuencias composicion basada en el
de P aprendizaie Un método basado en procesos de | flujo de trabajo de los
[Begam & Composicion SWA electrénico P aﬁa RA ontologia para la composicién | servicios web de aprendizaje
Ganapathy, 2014 P e . P dindmica de las secuencias de | yalgoritmosde combinacion
paty distintos  tipos  de yalg
aorendizaie P servicios web de aprendizaje y composicion no-hibrida
P ! relacionados a procesos de
ontologia dindmica
Un método basado en la ontologia | Un conjunto de servicios
Construir sistemas OWL-S, que describe como | web de aprendizaje que
[Rabahallah & estores de aprendizaie servicios web de aprendizaje a | permite construir nuevos
Ahmed-Ouamer, Generacion SWA g artir de ur? con'un:o RA componentes reusables de servicios | sistemas gestores de
2015] depserviciosweb . web que, construyen capitulos, | aprendizaje en base a la
generan ejercicios, evaluaciones y | reutilizacién de
simuladores funcionalidades
Analizar verificar Un método de verificacion de la | Un  método para la
F0CESOS y de interaccion del servicio que utilizael | verificacién y extraccion de
[Rai & Gangadharan, Composicion SW gom osicion de RW WSDL para extraer la informacion | informacion en un servicio
2015] P servirz: i0s web a nivel de necesaria y facilitar el proceso de | web para facilitar el
disefio modelado, analisis y razonamiento | modelado de los procesos de
de los servicios compuestos composicion
Un método de composicién de Un marco  para la
S servicios web con la capacidad de composicion dinamica _de
[Wang, Wang, Zhan Acelerar la eficiencia adantarse en entornos dinamicos aue | SEMVicios web complejos,
9 g g Composicion SW del sistema en entornos RW p COS GUE | 1) cados en el reforzamiento
Yu, & Hu, 2015] s presenta una mayor eficiencia i
dindmicos - de agentes mdltiples para
comparada con distintos aspectos y
. . que aprendan a adaptarse en
técnicas de aprendizaje L
entornos dindmicos
Un método distribuido por un U mod_e_lo m.qlt' agentepgra
. . . - la planificacion automatica
[Belmabrouk, Garantizar la calidad conjunto de diversos agentes que de  servicios web aue
Bendella, & Bouzid, | Composicion SW requerida de un servicio RW completan sus tareas para alcanzar el . 4
L , garantice la calidad
2016] web compuesto objetivo comin planteado por el . -
: requerida del servicio web
usuario
compuesto
Gestionar cambios en el Un método de ejecucion adaptativa | Un algoritmo que identifica
[Barakat, Miles, & Composici6n SW servicio web en tiempo RW para la composicién de servicios | con _ ba_sg en la
Luck, 2018] de eiecucion para fines web en paralelo con el proceso de | categorizacion  de  los
. P ejecucion cambios, especificando su
[ 3 )
L J
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de reparacion y urgencia e importancia, y
optimizacion guiando el comportamiento
del sistema en ejecucion,
reduciendo los tiempos de
interrupcion y aumentando
las posibilidades de
recuperacion exitosa

Un método para generar

servicios web de

aprendizaje que contengan
Tesis: “Gestion de Generar y componer Un método que permita generar | recursos de aprendizaje,
Recursos de | Generacion servicios web de servicios web con recursos | en caso de ser un recurso
Aprendizaje para y SWA aprendizaje con RA segmentados para ser presentados | de gran tamafo se realice
generar Servicios | composicién contenidos de gran sin que se vean afectados por el | una segmentacién de éste,
Web de Aprendizaje” tamafio tamafio y otro método para

componer a servicios con
contenidos de distintos
tamanos

El presente trabajo de tesis consiste en definir e implementar una estrategia de gestion de Recursos de Aprendizaje que se encuentran
codificados y encapsulados en servicios web, que permita segmentarlos y reconstruirlos para que no se vean afectados por la limitante
en el almacenamiento dindmico de la aplicacion. En algunos de los trabajos revisados se trabaja principalmente con recursos multimedia
como es el caso de musica o videos que tienen como objetivo principal el entretenimiento y no el aprendizaje, o con recursos web que
buscan facilitar la presentacién de componentes o archivos HTML. Cabe mencionar que una tendencia actual muy demandada es la
transmision por secuencias streaming, que simula la reproduccion de recursos multimedia en tiempo real. Sin embargo, este método es
utilizado Unicamente en formatos de tipo video o audio, y no necesariamente se emplean para propositos de aprendizaje. Mientras que
los recursos de aprendizaje pueden tener formatos de animacion, audio, imagen, texto, video, presentacion por diapositivas, web, entre
muchos otros. Dentro de las principales diferencias de este trabajo de tesis contra los descritos anteriormente, se pueden mencionar:

= Se generan servicios web cuyos contenidos son recursos con material educativo codificados en Base64.

= Se realiza una estrategia de gestidn a nivel de codigo donde se segmentan y reconstruyen recursos en tiempo de ejecucion.

= Se comparan dos tipos de servicios web para la transferencia de datos, a traves del protocolo SOAP y de la arquitectura REST.
= No hay restriccion en el formato del recurso para generar el servicio web, pero solo podréa ser visualizado si es de tipo MIME.
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Capitulo

Metodologia de Solucion

__________________________________________________________________________________________________________________________________|
En este capitulo se describe la metodologia de solucion utilizada para lograr el objetivo en
este trabajo de investigacion, el cual consiste en definir e implementar una estrategia de
gestion para Recursos de Aprendizaje de gran tamafio contenidos en Servicios Web de
Aprendizaje, de manera que se establezcan las reglas necesarias para poder ejecutar la
correcta presentacion de estos servicios.
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4.1. Metodologia de Solucion

La metodologia de solucion consiste en definir e implementar una estrategia de gestion de
los Recursos de Aprendizaje, de manera que se realice su segmentacion en caso de ser
necesario y se establezcan las reglas para poder reconstruirlo y empaquetarlo como un
Servicio Web de Aprendizaje, para poder presentarlo adecuadamente sin verse afectado por
su tamafio.

La Figura 4.1 representa de manera general las actividades que se realizaron para
atender el problema planteado en el Capitulo 1.

Inicio l

I. Analisis de los procesos de generacion y ejecucion
de Servicios Web de Aprendizaje con contenido.

I_;

II. Definicion de la estrategia de gestion para los
Recursos de Aprendizaje.

I_;

ITI. Implementacion de la estrategia de
gestion.

H

IV. Realizacion del plan de pruebas.

v

Fin

Figura 4.1. Metodologia de solucion

I. Andlisis de los procesos de generacion y ejecucion de SWA con contenido
En la tesis [Escobar Megchun, 2017] se desarrolla una herramienta que permite la generacion
de Servicios Web de Aprendizaje a partir de recursos de aprendizaje, los cuales pueden ser
ingresados de manera local o referenciados desde un enlace de Internet, asi también para
crear servicios compuestos que puedan invocar a multiples recursos. Con la finalidad de ser
utilizados en un Sistema Gestor de Aprendizaje que soporte al aprendizaje electronico
basados en SWA.

El proceso para la generacion de un Servicio Web de Aprendizaje se observa en la
Figura 4.2, donde tenemos a un recurso de aprendizaje como entrada el cual es codificado en
Base64 y empaquetado como un servicio web, donde surge la problematica descrita en el
Capitulo 1, que impide presentar SWA mayores a los 50 MB. Ya que, al no contar con una
estrategia de gestion, el recurso contenido se ve afectado por su infraestructura cuando es
demasiado grande debido a que ocasiona que no puede ser presentado de manera correcta.
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Entrada Proceso Salida
Tt
] Codifica Ftiqueta Empaca
* a Base64 - al \FVSDL ‘ en *.Java #

<

L[> (;
Recurso de m

Aprendizaje ke oo o e —

Servicio Web
de Aprendizaje

Figura 4.2. Proceso de generacién de un SWA en la herramienta antecedente [Escobar Megchun, 2017]

Durante este proceso se decidid definir la estrategia de gestion, ya que al momento de
codificar el recurso de aprendizaje a Base64 se genera una cadena demasiado larga, la cual
puede ser analizada para aplicar una condicion de segmentacion a partir de un determinado
tamafio.?

Esto a su vez, generaria un problema al contener el recurso segmentado en un servicio
web debido a que no existiria un orden en el llamado hacia sus segmentos. Por lo que se
planted modificar al archivo WSDL en el caso de servicios SOAP, afiadiendo una nueva
etiqueta que referencia a cada segmento y el orden correcto para poder reconstruir al recurso
de aprendizaje. Y en el caso de REST, se modifica a la clase con los métodos de
implementacion que conforman al servicio afiadiendo un arreglo con los elementos
necesarios para su reconstruccion.

I1. Definicion de la Estrategia de Gestion

Para el planteamiento de la estrategia se identificaron dos casos de uso a implementar como
modificacion por extension a la herramienta antecedente, que consisten en la adicion de dos
actividades para la segmentacion y la reconstruccién del recurso de aprendizaje, las cuales se
observan en la Figura 4.3.

«Herramienta»
LWS v2

1. Generacion de SWA :

™ /’ — N *'5’;
. ¢ «incluye »

2. Actividad de segmentacion
. ; « incluye »

3. Actividad de reconstruccion

5 «Sistemar
J/ x¥ Aplicacion Web

«Usuario» « « extiende »
o

Cliente

l?!#
4, Composicion de SWA

Figura 4.3. Diagrama de casos de uso

La Figura 4.3 representa los escenarios de casos de uso, donde el Caso de Uso 1 “Generacion
de SWA” permite al usuario ingresar un recurso de aprendizaje al sistema y generar un

2 Un recurso debe ser codificado a Base64 para que pueda ser visualizado por un navegador web como recurso
de tipo MIME.
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Servicio Web de Aprendizaje. Al realizarse el Caso de Uso 1 se incluye el Caso de Uso 2
“Actividad de segmentacion” solo si se ingresa un recurso de gran tamafio, donde a partir de
un determinado limite, se aplicara una condicion para segmentar en tantas partes como sea
necesario. Si la herramienta hace uso de esta actividad, entonces se incluira también al Caso
de Uso 3 “Actividad de reconstruccion” el cual modifica al documento WSDL del servicio
web para poder ordenar los segmentos resultantes en el orden en que sera reconstruido el
recurso y que sea presentado. Independientemente que se aplique la segmentacion o no, el
Caso de Uso 4 “Composicion de SWA” permite al usuario la generacion de un Servicio Web
de Aprendizaje Compuesto a partir de la entrada de multiples Servicios Web de Aprendizaje.

Finalmente, la estrategia de gestion se lleva a cabo durante el proceso de generacion
de un Servicio Web de Aprendizaje, dado que resulta mas facil manejar su contenido en esta
etapa, como puede apreciarse en la Figura 4.4.

____________________________________________ 1
'\'.E Codifica Analiza RA>Limite| Segmenta | |
% : a Base64 ‘ el tamafio # Actividad de :2 ;i;i?é :
R i i segmentacion :

i

Recurso de : élé % :

.. 3

Aprendizaje | E ‘ : ﬁ

1 ,:1 : E
< ] Empaca Etiqueta b Actividad de | |
% *I en *.Java - al WSDL reconstruccion | |
-1 1
R T ]
Servicio Web 1 :
de Aprendizaje e —— )

Figura 4.4. Proceso de generacion de SWA con la estrategia de gestion

I11. Implementacién de la Estrategia de Gestion
La modificacion por extension de la herramienta antecedente consistié en aprovechar el
patron de disefio Strategy® con el cual se desarrolld, realizando los cambios necesarios para
que el usuario pueda elegir desde la interfaz de la aplicacion, cual de los dos métodos de
generacion de Servicios Web de Aprendizaje desea utilizar.

La Figura 4.5 muestra con color aguamarina las clases que fueron modificadas en la
herramienta antecedente y de color verde a las que fueron creadas en este trabajo, siendo la
clase “UploadBig.java” donde se encuentra implementado el método de generacion de SWA
mediante la estrategia de gestion definida, y la clase “ComplnvocacionRest.Java” para la
composicion de Servicios Web de Aprendizaje especificamente con servicios de tipo REST.

3 Strategy es un patrén de disefio en el desarrollo de software, clasificado de comportamiento porque determina
coémo se debe realizar el intercambio de mensajes entre objetos para resolver una actividad. Permite tener un
conjunto de algoritmos donde el cliente elige el que le conviene y puede intercambiar segun sus necesidades.
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1 > )



Capitulo 4. Metodologia de Solucion | N

class Herramienta Java "LWS_v2"

1 1
Generacion de SWA Composicion de SWA
«serviets
UploadBig

- —

Figura 4.5. Diagrama de clases de la herramienta extendida

Las actividades establecidas en la estrategia de gestion para el proceso de generacion de un
SWA con contenido, consisten en la segmentacion del recurso de aprendizaje en caso de ser
necesario y su reconstruccion para poder ser presentado correctamente.

Actividad de Segmentacién

La primera actividad consiste en segmentar un Recurso de Aprendizaje (RA) a partir del
andlisis del tamafio del recurso. Si este es menor a un cierto limite de tamafio, se codifica en
Base64 y se empaqgueta como servicio web. Pero si el recurso es igual o mayor a este limite
de tamafio, se realiza la segmentacion en su cadena Base64 resultando tantos segmentos
como sean necesarios con un tamafio maximo cada uno, con excepcion del Ultimo segmento
que puede ser de menor tamafio.* La Figura 4.6 presenta el comportamiento de esta actividad.

‘6\@ . ... pau] ELEEEIE SWASSesmentado

e e p e e

> = =] =] =]
Segmentos con mismos

tamaiios como maximo

Figura 4.6. Definicion del limite de tamafio para realizar la segmentacion

4 Las medidas asignadas en este trabajo son 8.58 MB en el limite para realizar la segmentacion y de 2.86 MB
para el contenido de cada segmento como maximo, los cuales fueron definidos con base a los resultados
obtenidos en la Prueba Preliminar 1 descrita en el Capitulo 5.
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El cddigo que implementa la actividad de segmentacion con base en las medidas establecidas
se presenta en la Figura 4.7.

& uploadBig.java X A=
Source H|shory|kﬂvkﬂv|'ﬁ%.§'%;|§>{bD|EE§|OD|%é :2]
103 int len; e ]
104 int fileSize = (int) filePart.getSize():

105 byte[] temp:

106 if (fileSize > (9000000)) { // F rtir de 1 1B

107 temp = new byte[3000000]; // 2 I8 de t© ar egment

108 } else {

109 temp = new byte[fileSize]:

110 }

111

112 while (({len = in.read(temp)) > 0) {

113 byte[] data: -

114 if (len == temp.length) {

115 data = temp;

118 } else {

117 data = new byte[len]:

118 System. arraycopy (temp, 0, data, 0, len):;

119 }

120 S5tring aux = new 5tring(Baseé4.getEncoder() .withoutPadding() .encode (data));

121 encodeFileStr.add (new StringBuilder (aux)):

122 } W
£ >

Figura 4.7. Cédigo implementando la condicion de segmentacion

Actividad de Reconstruccion

La segunda actividad consiste en el reordenamiento de los segmentos obtenidos en la
actividad de segmentacion, con la finalidad de poder reconstruir al recurso de aprendizaje a
su estructura original. Para ello, fue necesario modificar las etiquetas del archivo WSDL que
se genera en cada SWA en el caso de SOAP, e implementar un arreglo de invocaciones para
obtener la cadena segmentada en el orden correcto para su reconstruccion.

La Figura 4.8 se divide en dos partes, en el lado izquierdo (Figura 4.8.a) se muestra
la estructura original del archivo WSDL de un Servicio Web de Aprendizaje con contenido.
En el lado derecho (Figura 4.8.b) se presenta de manera resumida la modificacion del WSDL
cuando se realiza la actividad de segmentacion, donde se hace uso de etiquetas que
redireccionan la “Parte” que hace referencia al nimero del segmento que va desde 0 hasta n.

Nombre Nombre
Parte «“0” Parte “1”

Nombre Nombre
Parte «<...” Parte “n”

a). WSDL de un
SWA con contenido
[Escobar Megchiin, 2017] b). WSDL de un SWA con confenido segmeniado

Figura 4.8. Modificacion al WSDL de un SWA como actividad de reconstruccion
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El archivo WSDL de la Figura 4.8.a cuenta con dos etiquetas, la primera llamada “Nombre”
contiene al nombre del recurso de aprendizaje y su formato, la segunda etiqueta “Contenido”
que contiene a la cadena Base64 del recurso codificado. De este modo un Servicio Web de
Aprendizaje puede entregar un recurso de aprendizaje al usuario. Sin embargo, cuando el
tamario de su recurso es mayor a los 50 MB, este no puede ser presentado debido a que tiene
problemas en el almacenamiento dinamico del servidor. Es por ello que debe realizarse una
actividad de segmentacion en su contenido y una actividad de reconstruccion que permita el
correcto ordenamiento en los segmentos resultantes.

La Figura 4.8.b presenta un objeto que resume a la actividad de reconstruccién que
consiste en modificar el WSDL agregando un elemento llamado “Parte n”, que permite
referenciar a los segmentos obtenidos en la actividad de segmentacion y modifica al elemento
“Contenido” por “Parte n del Contenido”, donde el valor de n comienza desde 0 siendo este
el segmento inicial y termina en n correspondiendo al ultimo segmento de un recurso, de tal
manera que se tenga el orden correcto en la secuencia para poder reconstruir al recurso
contenido en el Servicio Web de Aprendizaje. La forma en que se presenta esta modificacion
al WSDL se indica en la Figura 4.9, donde aparecen las etiquetas correspondientes a los
métodos implementados para el envio de informacion. La etiqueta “send archivo”
corresponde al nombre del recurso, la etiqueta “send contenido” corresponde al contenido
de un segmento del recurso, y la etiqueta “send_partesrestantes” corresponde al método para
analizar si existen mas segmentos a unir al momento de reconstruir el recurso.

Folo———>
Folo———>
—<definitions targetNamespace="http://Services/" name="TestSoapl8">
<types’>
+<message name="send_partesrestantes"></message>
+<message name="send_partesrestantesResponse”"></message>
<message name="send archivo"/>
+<message name="send_archivoResponse"></message=
+<message name="send_contenido"></message=
+<message name="send_contenidoResponse"=></message>
—<portType name="TestSoapl8">
—<operation name="send_partesrestantes”>
<input wsam:Action="http://Services/TestSoapl8/send_partesrestantesRequest” message="tns:send_partesrestantes"/>
<putput wsam:Action="http://Services/TestSoap18/send_partesrestantesResponse” message="tns:send_partesrestantesResponse"/>
</operation>
—pperation name="send_archivo">
<input wsam:Action="hitp://Services/TestSoapl8/send archivoRequest" message="tns:send_archivo" />
<putput wsam:Action="http://Services/TestSoapl&/send_archivoResponse” message="tns:send_archivoResponse"/=
</operation>
—pperation name="send_contenido">
<input wsam:Action="http://Services/TestSoapl8/send_contenidoRequest” message="tns:send_contenmido”/>
<putput wsam:Action="http://Services/ TestSoapl&/send_contenidoResponse” message="tnz:send contenidoResponsze”/>
</operation>
</portType>
—<binding name="TestSoapl 8lmplPortBinding” type="tns: TestSoapl8">
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/hitp” style="rpc"/>
+<operation name="send_partesrestantes"></operation>
+<operation name="send_archivo"></operation>
+<operation name="send_contenido"></operation>
</binding>
—<service name="TestSoap18">
—<port name="TestS0apl8ImplPort" binding="tns: TestSoap18ImplPortBinding">
<soap:address location="http://localhost:8080,/TestLWS_SOAP:TestSoapl 8Impl"/>
</port=
</service=
</definitions>

Figura 4.9. WSDL de un SWA con contenido segmentado
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Para el caso de servicios de tipo SOAP, ocurre la modificacién del WSDL donde se generan
3 clases, pudiendo ser mas clases como segmentos se hayan generado para el recurso. La
clase de la interfaz del SWA, la clase con sus métodos de implementacion y al menos una
clase con el recurso codificado en Base64. La primera clase es la que lleva el nombre del
SWA asignado por el usuario, que corresponde a la interfaz del Servicio Web de Aprendizaje
como se muestra en la parte superior de la Figura 4.10, con el nombre “TestSoap18.java” que
corresponde al WSDL del servicio indicado en la Figura 4.9. La segunda clase contiene a los
métodos de implementacion del Servicio Web de Aprendizaje, con los nombres

“send archivo”, “send partesrestantes”, y “send contenido” como se muestra en la Figura
4.11.

[] TestSoapia.java X |[&] TestSoapiaimpl.java X |[&] TestSoap18_partel.java | [&] TestSoap1d parteljava X[ TestSoapi8 parte2java X |[[&] TestSoapis partedjava x|[[&] T. L=
Source Hismry| 2 -5 '|ﬁ%$%§|§>{bDD‘Ed§|v D|%E§

1 package Services; A m

2 -

3 import javax.jws.WebService:

4 import javax.jws.WebMethod;

5 import javax.jws.WebParam;

& import javax.jws.soap.SOAPBinding;

7 import javax.jws.soap.SOAPBinding.Style;

g

9 @WebService

10 @SOAPBinding (style = Style.RPC)

@ public interface TestSoapls {

12

13 @WebMethod (operationName = "=en d_archivo™)

@ puklic String send archive();

15

16 @WebMethod (operationName = "send partesrestantes")

@ public int send partesrestantes t@WEbParan‘ (name = "parte")int parte):

13

19 @WebMethod (operationName = "send | contenido™})

@ puklic String send cuntanldu(@ﬂeh?aran(dane = "parte")int parte);

21

22

v
Figura 4.10. Interfaz de un Servicio Web de Aprendizaje en SOAP

[5] TestSoap18.java X |[[&] TestSoap1simpl.java X |[&] TestSoap18_parten.java X | [ TestSoap18 parteljava X |[&] TestSoap1s_partedjava X ||| TestSoap1s_partedjava X[ T [ =]
Source  Design H\sturyl g - |ﬁ%5‘ "HP%DD|EE|U Dlm‘: = B

5 @WebService (serviceName = "TestSoapls”, endpointInterface = "3e Test ) "

6 public class TestSoapl8Impl implements TestSoapls { =

7

Q, private String name ="BeginningHTML-XHTML-C55-JavaScript_Ducket.docx";

4 private fimal int partes = 5;

10

1L @override

@ public String send archive() {

13 T return name;

14

15

16 @Override

@ puklic int send partesrestantes (int parte) {

18 T return ((partes-1) - parte);

19

20

21 @Override

@ puklic String send contenido(int parts) {

23 if(parte == 0) {return new TestSoapls_partel () .concenido():}

24

25 if (parte == 1) {return new TestSoapl8_partel().contenido();}

26

27 if (parte == 2) {return new TestSoapl8_parte2 () .contenido(};} ™

Figura 4.11. Métodos de implementacion para un SWA en SOAP

Y la tercera clase “TestSoap18 parteQ.java”, y en su caso el resto de las clases generadas
desde “TestSoapl8 parte0” hasta “TestSoapl8 parten”, corresponde al contenido de cada
segmento de la cadena Base64 del recurso de aprendizaje como se aprecia en la Figura 4.12.

—
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Siendo una clase para cada segmento. En el caso de SOAP, la reconstruccion ocurre mediante
la modificacion del archivo WSDL del SWA.

[5] TestSoap18.java % [[&] TestSoap1aimpl.java % [[&] TestSoap18 parted.java X [[& TestSoap1d parteljava X |[[& TestSoap1s partedjava ¥ |[E] TestSoap1s parte3java X [[& T. A=
sorce | History |[@ @ -8 FTEEH| 2o DL = i
1 package Services; ~ B
2 public class TestSoapl8_parteD { =
3
4 I? public TestSoapl8_parteD() {
5 +
§ [ public String contenido () {
7 StringBuilder sb = new StringBuilder():
a8 sb.append ("U IAEqzgO
9 sb.append {
10 sb.append (
11 sb.append (
12 sb.append (
13 skb.append (
14 sb.append (
15 sb.append (
16 sb.append {
17 sb.append (
18 sb.append (
19 sb.append (
20 sb.append ("b
21 sb.append (
22 sb.append (
23 =l meranmd TA9TT
<

Figura 4.12. Segmento del recurso de aprendizaje contenido en un SWA en SOAP

Para el caso de servicios tipo REST, al igual que cuando se genera un Servicio Web de
Aprendizaje de tipo SOAP se obtiene una cantidad de clases como segmentos se requieran,
se generan 3 clases. Una clase que implementa al SWA y se muestra en la Figura 4.13. Una
segunda clase con la configuracion para su despliegue como se aprecia en la Figura 4.14, y
al menos una clase con el recurso codificado en Base64 como se muestra en la Figura 4.15.

@ ApplicationConfig.java X @ TestRest30Rest.java X@ TestRest30_partel.java X|@ TestRest30_parte Ljava X|@ TestRest30_parte2.java X‘@ TestRest30_parte3. .. A=
Source | istory BB - |QBHFRG F L%/ Ew0 0| & i

16 @Path ("TestRest30M) ~

17 public class TestRest30Rest { -~

18

19 BContext

20 private UriInfo context:

21 private final int partes = 181;

22

23 ? puklic TestRest30Rest() {

24 3

25

26 BGET

27 @Produces (MediaType. TEXT XML)

g = public List<JAXBElement<String>> send_dat.os(@QuerParam("pa::':“]int. parte) {

29 return Arrays.aslist(new JAXBElement[]{

30 new JAXBElement (QName.valusOf ("archi "), String.class, name),

31 new JLXBElement (QName.valuslOL(" "), String.class, contenido(parte)),

32 new JLXBElement (QName.valuslOL(" antes"), Integer.class, (partes-1) - parte)

33 By

34 = ¥

L) private String name = "MatematicaslplicadasParalaVidaReal Pasnza.mp4";

36 [ public String contenido (int parte){

37 if (parte == 0) {return new TestRest30_ partel().contenido();}

38

39 if (parte == 1) {return new TestRest30 partel() .contenido();}

40

41 if (parte == Z) {return new TestRest30_parte2().contenido(}:;} w

Figura 4.13. Implementacion de un Servicio Web de Aprendizaje en REST
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[&] ApplicationConfig java x@ TestRest30Restjava X |[#] TestRest30_parte0 java X |[£] TesiRest30_parteljava X |[#] TestRest30_parte2java X | [&] TestRest30_parte3.java [ =]
Source H\smry|m'w'|ﬁ%|§% i‘@%DD|EEE|O D|%E§
1 backage Rest; |
5 -
3 % import java.ucil.Set;
4 import javax.ws.rs.core.hpplication;
5
(3 @javax.ws.rs.ApplicationPath ("webresources")
7 public class ApplicationConfig extends Application {
8
k] @0verride
10 public Set<Class<?>> getClasses() {
11 Set«<Class<?>> resources = new java.util.HashSet<>();
12 addRestResourceClasses (resources) s
13 return resources;
14 }
15 private void addRestResounrceClasses (Set<Class<?>> resources) |
18 T resources.add (Rest.TestRest30Rest.class) ;
17 }
18
19 }
20

Figura 4.14. Archivo de configuracion para el despliegue de un SWA en REST

Y la tercera clase “TestRest18 parte0.java”, y en su caso el resto de las clases generadas
desde “TestRest18 parte0” hasta “TestRest18 parten”, corresponde al contenido de cada
segmento de la cadena Base64 del recurso de aprendizaje como se aprecia en la Figura 4.15.
Siendo una clase para cada segmento. En el caso de REST, la reconstruccion ocurre mediante
los métodos de implementacion que conforman al SWA.

[#] AppiicationConfig.java X |[#] TestResti8Rest.java X |[&] TestResti8_parted java x@ TestRest18_parteLjava X |[#] TestRest18_parte2.java X | [ TestResti8 parte3jova X [[E] TestRest18 p | =
Sowee | sy @ -0 BT R FE @0 0|8 ®
1 package Rest; Ll |
2 public class TestRestl8_parte0 {
3
4 % public TestRest18_parteD() {
5 }
6| = public String contenido(){
7 S5tringBuilder sb = new StringBuilder();
sb.append ("UE
9 sb.append(
10 sb.append(
11 sb.append (
12 sb.append (
13 sb.append (
14 sb.append (
15 sb.append(
1lé sb.append(
17 sb.append(
18 sb.append(
19 sb.append(
20 sb.append (
21 sb.append (

22 sb.append (
23 sb.append(

Figura 4.15. Segmento del recurso de aprendizaje contenido en un SWA en REST

Cabe sefialar, que las clases de los segmentos indicadas en la parte superior de la Figura 4.12
para SOAP vy en la parte superior de la Figura 4.15 para REST, contienen el conjunto de
lineas de la cadena Base64 del recurso de aprendizaje que se corta al llegar a los 2.86 MB y
contintan en las siguientes clases correspondientes a los demas segmentos, hasta obtener
toda la cadena del recurso de aprendizaje codificado en Base64.
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Estas actividades de segmentacion y reconstruccion pueden apreciarse de manera mas
clara en un diagrama BPMN para la generacién de un Servicio Web de Aprendizaje con
contenido, como se indica en la Figura 4.16, generado con Enterprise Architecture.

V]
Solicita crear SWA

£ )=}

Ingresa nombre del Recibe SWA "‘\IChI."’OS * Java del
SWA_ recurso y SWA generado

protocolo

Inicio

Usuario

' + ;(Recurso
referenciado?
. B Empaca los datos dentro del
Recibe solicitud Presenta formulario Recibe datc:s del SWA con el protocolo
formulario seleccionado
Actividad de
segmentacion RA =858 MB

Sistema

Modifica al WSDL

Codifica recurso a Analiza el tamafio
Baset4

Razgsgmp  Actividad de

reconstruccion
Segmenta cadena
Baset4

Figura 4.16. Diagrama BPMN para la generacion de un SWA implementando la estrategia de gestion
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El usuario solicita al sistema la creacion de un SWA donde le asigna el nombre, el tipo del
recurso de aprendizaje y su protocolo de transferencia con un formulario. El recurso puede
ser referenciado o no referenciado, el primero es cuando se encuentra en Internet 'y no se tiene
posesion por lo cual no puede realizarse la conversion a Base64, y el segundo es cuando el
usuario ingresa al recurso de aprendizaje desde su dispositivo. Los protocolos de
transferencia pueden ser SOAP o REST. Si el recurso es no referenciado se codificada a
Base64 y se analiza su tamafio para realizar la actividad de segmentacién. Cuando el recurso
es igual o mayor a los 8.58 MB segmenta la cadena Base64 en tantos segmentos como sean
necesarios y aplica la actividad de reconstruccién, modificando al WSDL para ordenar los
segmentos. Posteriormente los datos son empacados dentro de un servicio web con el
protocolo seleccionado y el sistema le entrega al usuario los archivos Java generados del
Servicio Web de Aprendizaje con contenido.

La manera en que se genera y se presenta un Servicio Web de Aprendizaje con
contenido se detalla brevemente en la Figura 4.17. Donde un usuario interactda en la interfaz
de la herramienta Java, cargando un Recurso de Aprendizaje y eligiendo el tipo del servicio
a generar. La herramienta codifica al recurso a Base64 y analiza su tamafio, si este es igual 0
mayor a los 8.58 MB lo segmenta en tantas partes como sea necesario, finalmente empaca
los datos dentro de un servicio web que es entregado al usuario. Posteriormente, el usuario
carga el SWA generado a un servidor de aplicaciones para ser desplegado y poder consumirse
por el cliente PHP. En caso de que el recurso contenido en el servicio web se encuentre
segmentado, el cliente se encargara de reconstruirlo de acuerdo a la secuencia de sus
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segmentos para poder visualizarlo de manera correcta en la vista del navegador web al
usuario.

Q ¢ Rama )
I Herramienta Java I

1. Solicita crear SWA :

2. Entrega formulario

213. Proporciona RA v protocolo_i

i 4. Implementa la
3. Genera SWA : estrategia de gestion

6. Monta el SWA

am
-~

7. Despliega el SWA

s
Fa

8. Solicita ejecutar SWA

"

9. Reconstruye el RA = |

T CLLLTEI T

10. Presenta el RA

Figura 4.17. Diagrama de secuencia para generar y presentar un SWA

Caracteristicas para su segmentacién y reconstruccién automatica

En este trabajo se identificaron las caracteristicas® necesarias para realizar la segmentacion y
la reconstruccidn automaética de un Recurso de Aprendizaje que se encuentra empaquetado
como un Servicio Web de Aprendizaje, como son:

1. Limite para realizar la segmentacion:
Es un tamafio estandar que limita a partir del cual se realizara la segmentacién del
Recurso de Aprendizaje.
2. Tamafo de los segmentos del recurso:
Es una medida definida para el tamafio maximo que puede contener cada segmento.
3. Método de reconstruccion:
Es la forma en que se ordenaran los segmentos resultantes para reconstruir al recurso
a su forma original.
4. Validar el contenido de los segmentos:
Deben validarse los contenidos en cada uno de los segmentos del recurso, con la
finalidad de verificar que no existan dafos en su infraestructura.

5 En este trabajo el limite asignado es 9,000,000 B (8.58 MB), el tamafio para cada segmento es 3,000,000 B
(2.86 MB), el método de reconstruccion es mediante la modificacion del WSDL en el caso de SOAP y
afiadiendo elementos a los métodos de implementacién que conforman al SWA en el caso de REST, y la
validacion en el contenido se dio al solventar la aparicidn del cddigo blanco en los segmentos de los recursos.
Dichas caracteristicas fueron identificadas en la realizacién de la Prueba Preliminar 1 descrita en el Capitulo 5.
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Guia de Composicion

Para la generacidn de un Servicio Web de Aprendizaje Compuesto es necesario conocer una
serie de reglas que permitan su correcta ejecucion y presentacion, por lo que se debe contar
con una guia de composicion que facilite su realizacion.

El proceso de composicion ocurre de una manera semi automatica ya que requiere la
intervencion del usuario para la seleccién de los Servicios Web de Aprendizaje y su orden de
presentacion, el sistema generard un arreglo de invocaciones con estos y los empaquetara
como un Servicio Web de Aprendizaje Compuesto (SWA-C). Dicho proceso puede
observarse de manera resumida en la Figura 4.18.

Entrada Proceso Salida
e e e e e e
Q Q : Seleccion Definir 1
& * de SWA ‘ orden Jav
1 ood = ( 1
I , S (1 I -
Servicios Web : q'h») é?@ : Servicio \?Ve'.}
de Aprendizaie | [ de Aprendizaje
p et Compuesto

Figura 4.18. Proceso de composicion de SWA en la herramienta antecedente [Escobar Megchun, 2017]

Para una buena practica en la generacion de Servicios Web de Aprendizaje Compuestos se
define una serie de reglas a considerar, las cuales se describen en la Figura 4.19.

1. Un SWA-C puede estar conformado de 2. Los SWA de Contenido pueden
un solo SWA de tipo Objetivo vy los demas y combinarse con otros SWA a
pueden ser de tipo Actividad, Contenido o = excepcion del tipo Objetivo
Evaluacion .
3. Los SWA de Actividad pueden 4. Los SWA de Evaluacién pueden 5. Un SWA-C es considerado
combinarse con otros SWA a -—I combinarse con otros SWA a como la composicion de al
% excepcidn del tipo Objetivo E]/' excepcidn del tipo Objetivo a menos dos tipos de SWA

Figura 4.19. Reglas de composicion [Escobar Megchun, 2017]

Para propadsitos de rendimiento que mejoren los tiempos de respuesta al ejecutar un SWA-C,
en este trabajo de investigacion se define una recomendacion: “Un SWA-C debe
componerse de SWA del mismo tipo de servicio”.® Debido a resultados obtenidos en
pruebas de composicion, donde al presentar Servicios Web de Aprendizaje Compuestos y
alguno de sus recursos contenidos fuera de 90 MB o superior y de diferente tipo, es decir
SOAP y REST, estos presentaron mayores tiempos de respuesta y no llegaron a visualizarse
correctamente. Por lo que durante la generacion del Servicio Web de Aprendizaje compuesto
deben seleccionarse servicios del mismo tipo. Esto se indica en la Figura 4.20.

® El tipo de servicio se refiere al protocolo o la arquitectura de transferencia de datos, pudiendo ser entre SOAP
0 REST. El tipo de SWA se refiere al tipo de Objeto de Aprendizaje al cual pertenece el Recurso de Aprendizaje
gue contiene, pudiendo ser entre: Objetivo, Contenido, Actividad o Evaluacion.
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Entrada Proceso Salida

- '\ T TTEEEEEEE e mmmE e —_—_—_————————————— 'i 3 g

t i | Seleccion Revision Definir Empaca ! = @

> de cada orden en *.Java # v g
\*I cggv;A - protocolo > 4 - ¢ H

t : ”h.') - é{”’? { ‘ P - o] ;

1 q = = : .|-=JI: 5

SWA en | ] el fe— | P—— 1 =

SOAP y REST g

Figura 4.20. Proceso de composicién de SWA mediante separacion de protocolos

El Servicio Web de Aprendizaje Compuesto generado por la herramienta contendréa el arreglo
de invocaciones de los SWA en el orden establecido por el usuario, los cuales seran
desplegados mediante proxis dindmicos en caso de pertenecer a SOAP o0 a través de
conexiones HTTP en caso de ser en REST.

El proceso de composicién de SWA mediante la separacion de protocolos, puede
apreciarse de manera mas clara en un diagrama BPMN como se indica en la Figura 4.21,
generado con Enterprise Architecture 12.1.1227 (Build 1227).

Ingresa un SWA de ) Archivo *.Java del
" otro tipo v con el SWA-C creado
S E mismo protocolo
] §
= w
-
= Solicita componer ;r\%r:s; nmb;i‘dil Ordena SWA Recibe SWA-C
= SWA Al ym: enlistados
k=i de tipo objetivo
£
g A
g
g \ J
:5 larreglo de 1 ionesd
" : Empacaelarreglo de mvocacionesde
g Recibe solicitud Presenta formulario Recibe lista de los los SWA con el protocolo
= Swa seleccionado
-
o :
:E
2 E Protocolo de
% transferencia
6 Identifica el Gener arreglo de invocaciones Genera arreglo de ivocacdones
protocolo de los mediante proxis dindmicos mediante conexiones HTTP
SWA enlistados

\

Figura 4.21. Diagrama BPMN para la composicion de SWA separandolos por sus protocolos

Al proceso de composicion descrito en la Figura 4.21, se incorpora la revision del protocolo
para que todos los Servicios Web de Aprendizaje a componer pertenezcan al mismo tipo de
servicio. El usuario ingresa un SWA de tipo Objetivo con un tipo de servicio, sea SOAP o
REST, define el nombre del SWA-C a generar e ingresa el resto de SWA con los mismos
tipos de servicio del primero entre los cuales pueden ser de los tipos Contenido, Actividad o
Evaluacién. Una vez teniendo la lista de los SWA en el orden deseado se enviara la peticion
para realizar su composicion, el sistema identificara el tipo de los servicios enlistados y
generara un arreglo de invocaciones empaquetado en un archivo Java como un SWA-C.
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Caracteristicas para su Composicion Automatica

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo identificar las caracteristicas necesarias
para una guia de composicion automatica, para lograrlo, el sistema debe reconocer la
informacion en cada recurso de aprendizaje y enviarlo a un proceso de composicion de
secuencias logicas que atiendan a objetivos de aprendizaje, lo cual no se encuentra dentro del
alcance ni la problemética a tratar.

Las caracteristicas identificadas para que el sistema realice la composicién de manera
automatica requieren de la intervencion del factor humano, es decir, son aquellas que realiza
el usuario desde la interfaz de la aplicacion, como son:

1. Seleccion de los SWA a componer:

El sistema debe buscar e identificar a los Servicios Web de Aprendizaje candidatos a
ser compuestos.

2. Ordenar a los SWA:

El sistema debe identificar los contenidos en cada recurso, de tal manera que ordene
a los servicios de acuerdo a la secuencia requerida.

3. Nombrar al SWA-C:
El sistema debe generalizar el concepto de los Servicios Web de Aprendizaje a
componer para nombrar al Servicio Web de Aprendizaje Compuesto con base al
contenido en sus recursos.

Estas caracteristicas previamente descritas para la composicién automatica de Servicios Web
de Aprendizaje, pueden servir como base para continuar con este trabajo de investigacion en
un trabajo futuro.
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Capitulo

Pruebas & Resultados

En este capitulo se describen las pruebas realizadas para verificar la correcta implementacion
de la metodologia de solucion donde se realizan los procesos de segmentacion,
reconstruccion, presentacion y composicion como parte de la estrategia de gestion definida

para los Recursos de Aprendizaje contenidos en Servicios Web de Aprendizaje, para
posteriormente analizar los resultados obtenidos.
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5.1. Pruebas Preliminares

Se realizaron pruebas preliminares durante el desarrollo de la herramienta, las cuales permitieron
identificar aspectos importantes a emplear como el tamafio estandar que deben tener los segmentos
de un recurso contenido en un SWA para su correcta reconstruccion. Estas pruebas preliminares se
enlistan en la Figura 5.1.

PP.2

J Generacion

de SWA para
casos de pruesba

PP. 1

\/ Segmentacion

y reconstruccion de
recursos contenidos

=

en SWA mediante usando las
segmentos de actividades de la
distintos tamafios. estrategia.

Figura 5.1. Lista de pruebas preliminares realizadas

5.1.1. Prueba Preliminar 1: “Segmentacion y reconstruccion de recursos
contenidos en Servicios Web de Aprendizaje mediante segmentos de

distintos tamafos”

El objetivo en esta prueba preliminar es verificar la correcta reconstruccion del recurso de
aprendizaje contenido en un Servicio Web de Aprendizaje. Esto se realiz6 durante la fase de
desarrollo, tanto para SOAP como para REST.

Esta prueba consistié en generar SWA con contenidos segmentados, para definir
rangos de tamafios de recursos que van desde los 0.47 MB hasta los 8.58 MB para la cantidad
méaxima que puede contener cada segmento. Debido que, al reconstruir el recurso con ciertos
valores se ocasione la aparicion de codigo blanco. El cadigo blanco es el relleno automatico
con “0” en una cadena binaria.” Esto ocurre porque se da una mala conversion entre un
esquema de codificacion a otro. Por ejemplo, un recurso de aprendizaje de manera digital se
encuentra en el esquema de codificacion ASCII, el cual puede ser un archivo PDF que
tenemos en la computadora. Pero cuando queremos que ese recurso sea visualizado en un
navegador a través de un servicio web, este debe encontrarse en el esquema Base64.

RA dainado

Reconstruccion

Recurso segmentado con cédigo blanco

Figura 5.2. Reconstruccion no exitosa de un recurso segmentado con cédigo blanco

" La generacion de “huecos” o “codigo blanco” es el relleno automatico con ceros (0) ocasionada por un
desplazamiento a nivel de operadores de bits. El desplazamiento es ejemplificado en la Seccion 2.15.

( ]
1 4 )

La Prueba
Preliminar 1 se
detalla en la
Pagina 75,
que pertenece
al Anexo A.
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Es por tal motivo, que se definieron rangos de tamafio para establecer a partir de qué limite
se lleva a cabo la segmentacion, asi como la medida estdndar para cada segmento del recurso.

Los resultados en esta prueba preliminar, mostraron que el tamario en bytes debe ser
un numero divisible entre 3, para que ocurra de manera correcta la conversion del esquema
ASCII a binario, y de binario al esquema Base64.

En el Anexo A se presentan los 8 rangos definidos para esta prueba, de los cuales solo
en 4 de ellos la reconstruccién ocurre de manera exitosa tanto en SOAP como en REST,
aungue con diferentes tiempos de reconstruccion, lo cual se muestra en la Figura 5.3.

Tiempos de Respuesta en Rangos de Reconstruccién

14000 : :

X x v X v X v Vv
= 12000
g
Z 10000
'g mRA 89 MB SOAP
E;;" 8000 =RA 89 MBREST
E 5000 mRA 12.1 MB SOAP
g RA 12.1 MB REST
(=]
E- 4000 #RA 27.9 MB SOAP
“ it A ol II\ ||| LN

i
1 2 3 4 5 6 7 8
No. del Rango

Figura 5.3. Comparacion en los tiempos de respuesta en los rangos de reconstruccion

De los rangos presentados en la Figura 5.3, se descartaron los rangos 1, 2, 4 y 6 porque
generaban codigo blanco. Quedando como posibles limites de tamafio a elegir entre los
rangos 3, 5, 7 y 8, de los cuales se optd por seleccionar el que presenté menor tiempo de
respuesta para reconstruir a los recursos de aprendizaje. Por tal motivo se identifico al rango
3 como el que define el tamafio de 8.58 MB a partir del cual se realice la segmentacion de un
recurso y de 2.86 MB como el tamafio contenido en cada segmento como maximo.

5.1.2. Prueba Preliminar 2: “Generacion de Servicios Web de Aprendizaje

para casos de prueba usando las actividades de la estrategia”
El objetivo en esta prueba preliminar es verificar que la estrategia de gestion implementada
en la herramienta se efectlie de manera correcta. Esto se realiz6 durante la fase de desarrollo, L2 Prueba

Preliminar 2 se
tanto para SOAP como REST. detalla en la

] e . .. . Pagin 7
Se consideran como criterios de éxito al realizarse de manera correcta cada una de las qSS pa:ertenecsé

actividades de la estrategia de gestion. Donde todos los recursos de aprendizaje ingresados a1 Anexo A.
se codifican al esquema Base64 y se empaquetan como un Servicio Web de Aprendizaje.
Pero Unicamente se segmentan los que son de igual o mayor tamafio a 8.58 MB.
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De todos los recursos de aprendizaje ingresados, todos cumplieron con las
condiciones de la actividad de segmentacion. Teniendo como resultado que los recursos
menores a los 8.58 MB fueran empaquetados como SWA sin ser segmentados. Donde en
todos los casos también se cumplié con la actividad de reconstruccion, empaquetando a cada
segmento como una clase referenciada al nimero que le corresponde de acuerdo al orden de
la cadena Base64 original del recuso. Y en el caso de los que no fueron segmentados, se cre6
una Unica clase que contiene toda la cadena.

La lista de los Servicios Web de Aprendizaje generados aplicando la estrategia de
gestidn se encuentran enlistados en el Anexo A.

5.2. Ejecucion de Pruebas

En esta seccidén se describen los tipos de pruebas realizados para verificar la correcta
implementacion de la metodologia de solucién donde se realizan las actividades de
segmentacion y reconstruccion de la estrategia de gestion, para la generacion y composicién
de Servicios Web de Aprendizaje con contenido, para posteriormente analizar los resultados
obtenidos.

5.2.1. Objetivos de las Pruebas
Los objetivos de las pruebas en este trabajo son:

1. Verificar la generacion de Servicios Web de Aprendizaje con contenido mediante las
actividades de segmentacion y reconstruccion de la estrategia de gestion propuesta en
este trabajo.

2. Verificar la ejecucion y presentacion de los Servicios Web de Aprendizaje que se
encuentran segmentados para poder ser visualizados de manera correcta.

3. Verificar laejecucion y presentacion para visualizar multiples recursos de aprendizaje
que han sido segmentados y reconstruidos, empaquetados como un Servicio Web de
Aprendizaje Compuesto.

4. Comparar los tiempos de respuesta en la entrega del recurso contenido en los
Servicios Web de Aprendizaje para el protocolo SOAP y la arquitectura REST.

5.3. Procedimiento de Pruebas

Para llevar a cabo el procedimiento de pruebas, se realizd un plan donde se describen los
elementos considerados y la razon por la cual fueron seleccionados, una descripcion donde
se detallan las vistas de las interfaces usadas en la herramienta y el cliente desarrollados, y
un listado de las pruebas realizadas para su debida ejecucion, dicho procedimiento se ilustra
en la Figura 5.4.
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Inicio 1

I. Descripcion de los elementos de prueba.

Iﬁ

II. Descripcion de las interfaces.

—

III1. Ejecucion de las pruebas.

H

IV. Analisis de los resultados v conclusiones.

I -

Fin

Figura 5.4. Procedimiento de pruebas y resultados

I. Descripcion de los Elementos de Prueba

Para la generacion de Servicios Web de Aprendizaje se requiere contar con recursos de
aprendizaje, los cuales pueden ser de distintos tamafios, formatos como PDF, JPG, DOC,
etc., y tipos: Objetivo, Contenido, Actividad y/o Evaluacion. Los elementos anteriores se
requieren para generar Servicios Web de Aprendizaje, asi mismo, como se representa en la
Figura 5.5, se requiere contar con repositorios para buscar los recursos de aprendizaje
principalmente de gran tamafio, como por ejemplo mayores a los 9 MB, para luego realizar
la segmentacion y reconstruccion de esos recursos en un entorno de pruebas el cual permita
la obtencion de los tiempos de respuesta.

Recursos de
Aprendizaje

Repositorios de
Recursos

Busqueda de
recursos de
aprendizaje

Entorno de Pruebas

Seleccion de
recursos de
aprendizaje

PARAR A

W

Meétodo para
realizacion de las
pruebas

P

A=

9

Figura 5.5. Elementos de prueba

Repositorios de Recursos

Para la obtencion de recursos de aprendizaje, se realizaron busquedas entre diversos
repositorios con contenidos educativos o cursos formados o construidos como objetos de
aprendizaje. La lista de los repositorios consultados se presenta en la Tabla 5.1.
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Tabla 5.1. Repositorios de recursos

Nomb_re d.EI Proveecjor _del U Acceso Direccion del Repositorio
Repositorio Repositorio Recursos
Biblioteca Biblioteca Nacional del -
Digital de la | Peru (Tieetoaslltioenl?bros Libre | http://bdigital.bnp.gob.pe
BNP (Lima, Per) g
Universidad Nacional
Libros UNAM | Auténoma de México Repositorio  de . ) .
OpenAccess (Ciudad de México, | libros Libre | http://www.librosoa.unam.mx
México)
o Universidad Central del _—
g?pi(t);:torlo Ecuador ﬁgf{?:'tono e Libre | http://www.dspace.uce.edu.ec
9 (Quito, Ecuador)
- L . Repositorio  de
glib:ltgfeliisi Fg{;l\gerégdlgﬂ]lbﬁzgl objetos de | Libre | https://repository.icesi.edu.co
g ' aprendizaje
Universit of University of | Repositorio de
Nottin hgm Nottingham objetos de | Libre | https://www.nottingham.ac.uk
g (Nottingham, UK) aprendizaje
Google Servicio de
YouTube (California, USA) (a/!gtaoﬁlento de | Libre | https://www.youtube.com

Recursos de Aprendizaje

Posteriormente a la basqueda en repositorios, se seleccionaron 30 recursos que varian en sus
tipos de objeto de aprendizaje, tamafio y formato. Se toma el tamafio como atributo principal
para su seleccion, obteniendo en su mayoria a recursos de tipo Contenido y con formatos
PDF y MP4. Para contar con una mayor cantidad recursos con formatos DOC y PPT, se
manipularon recursos con la finalidad de duplicar sus contenidos e incrementar en tamaiio,
obteniendo ahora un total de 39 recursos, como puede apreciarse en la Tabla 5.2,

Tabla 5.2. Lista de recursos de aprendizaje seleccionados

0. Nombre del Recurso de Aprendizaje Tamafio | Formato | Tipo
1 | Objetivo_ClasesDePiano 0.1 MB JPG Objetivo
2 | Objetivo_ClasesDePiano 0.2 MB PNG Objetivo
3 | Objetivo_AlcanosAlquenosAlquinos 0.3 MB PDF Objetivo
4 | ArduinoManualProgramacion_RuizGutierrez 0.8 MB PDF Actividad
5 | Teorialnversion_BuenaventuraGuillermo 1.8 MB PDF Evaluacion
6 | HerramientaGestionEstrategica_RamirezFranco 3.5 MB PDF Contenido
7 | ComoHacerDiapositivas_Nieto 4.2 MB PPT Contenido
8 | AssemblyLanguageComputerArchitecture_Detmer 5.1 MB PDF Contenido
9 | FundamentosBasesDeDatos_Silberschatz 8.9 MB PDF Contenido
10 | Objetivo-PresentacionCienciasNaturales 9.0 MB MP4 Objetivo
11 | MicrocontroladoresProgramacionBasic_Reyes 9.1 MB PDF Contenido
12 | BeginningSpringFramework2_ Velde_Snyder 9.5 MB PDF Contenido
13 | Objetivo-PruebaCienciasNaturales 9.9 MB MP4 Objetivo
14 | DataCultureKeynote-ExecTrack_Woodward 10.6 MB PDF Contenido
15 | CiscoCompleteReference BrianHill 10.8 MB PDF Contenido
16 | BeginningHTML-XHTML-CSS-JavaScript_Ducket 11.4 MB PDF Contenido
17 | CompleteReferenceJava2_HerbertSchildt 12.1 MB PDF Contenido
18 | ComoHacerDiapositivas_Nieto_(Dupl) 12.6 MB PPT Contenido
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19 | BeginningSpringFramework2 Velde Snyder 13.8 MB DOC Contenido
20 | CursoAvanzadoMicrocontroladores Electronica 14.6 MB PDF Contenido
21 | ComoHacerDiapositivas Nieto (Dup2) 16.8 MB PPT Contenido
22 | AprendeComoTocarPiano-1raEd 17.1 MB PDF Contenido
23 | BeginningSpringFramework2 Velde Snyder (Dupl) 18.3 MB DOC Contenido
24 | ComoHacerDiapositivas Nieto (Dup3) 25.2 MB PPT Contenido
25 | BeginningSpringFramework2 Velde Snyder (Dup?2) 27.4 MB DOC Contenido
26 | DosCuentos VilloroJuan 27.9 MB MP3 Contenido
27 | CursoAlgebra LeyesBasicas 32.5 MB MP4 Contenido
28 | BeginningSpringFramework2 Velde Snyder (Dup3) 42.7 MB DOC Contenido
29 | ComoHacerDiapositivas Nieto (Dup4) 50.4 MB PPT Contenido
30 | BeginningSpringFramework2 Velde Snyder (Dup4) 61.1 MB DOC Contenido
31 | ComoHacerDiapositivas Nieto (Dup5) 67.2 MB PPT Contenido
32 | PianoParaPrincipiantes TaniaBrou 78.2 MB MP4 Actividad
33 | OrganizacionArquitecturaComputadores Stallings 95.6 MB PDF Contenido
34 | Microprocesadoresintel BreyBarry 98.8 MB PDF Contenido
35 | AlcanosAlguenosAlquinos QuimicaBasica 133.5 MB MP4 Contenido
36 | IngenieriaDelSoftware Pressman 293.4 MB PDF Contenido
37 | AlgebraLineal Grossman 314.0 MB PDF Contenido
38 | Documental-FisicaCuantica-ConocimientoOriental 409.9 MB MP4 Contenido
39 | MatematicasAplicadasParaLaVidaReal Paenza 528.3 MB MP4 Contenido

Entorno de Pruebas

Se utilizd la herramienta de gestidn de pruebas Apache JMeter 5.1.1. De acuerdo a [Apache,
2019] esta herramienta proporciona un entorno de procesos aislados para medir los tiempos
de respuesta en las funcionalidades implementadas, y que permite realizar pruebas unitarias
de cargay de rendimiento entre distintos tipos de aplicaciones, servidores y protocolos, entre
los cuales se encuentran la tecnologia de los servicios web y los protocolos SOAP y REST.
Se crearon diversas pruebas para cada uno de los procesos; la generacion, segmentacion,
reconstruccion, presentacion y composicion de SWA tanto atdmicos como compuestos®. La
interfaz de este entorno y las pruebas utilizadas se aprecian en la Figura 5.6.

£ Test Plan for LWS - van Humber b.jmax (C:\Users\lvan Fuentes\Downloads\apache-jmeter-5.1.1\apache-jmeter-5.1.1\bin\Test Plan for LWS - lvan Humberto Fuentes Chab.jmx) - Apache JMeter (5.1.1 r1855137) X
File s Run O

oo0000 4k o oo @

= Continue Start Next Thread Loop Stop Thread Stop Test Stop Test Now

Figura 5.6. Entorno de pruebas Apache JMeter

8 Un Servicio Web de Aprendizaje (SWA) es atdmico porgue solo contiene un recurso de aprendizaje, mientras
que un Servicio Web de Aprendizaje Compuesto (SWA-C) contiene al menos dos recursos de aprendizaje.

( 1
1 >3 )
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Este entorno de pruebas permite obtener un promedio estdndar de cada funcionalidad en sus
tiempos de respuesta, para ello se deben declarar un conjunto de variables como los
establecidos en la Figura 5.6, que son:

= Number of Threads (users): se declara un nimero de hilos (usuarios), que sera el
total de veces que se ejecutara la prueba.

= Ramp-Up Period (in seconds): se declara un lapso de tiempo para la ejecucion entre
cada hilo.

= Loop Count: se declara si se desea tener un total de ciclos de repeticion, o se marca
la casilla “Forever” si se desea que el ciclo de repeticion sea infinito hasta su
detencion por el usuario.

= Delay Thread creation until needed: se declara si se desea retrasar la creacion de
nuevos hilos, hasta que los hilos anteriores hayan finalizado.

En este trabajo, se establecid que cada prueba tenga una ejecucion de 10 usuarios en un lapso
de 5 segundos, para tener una aproximacioén mas acertada entre los tiempos de respuesta para
cada prueba.

I1. Descripcion de las Interfaces

Para la realizacion de las pruebas se requirio de dos sistemas independientes, una herramienta
Java encargada de la generacion mediante segmentacion y la composicion de Servicios Web
de Aprendizaje, y un cliente PHP para la reconstruccion y presentacion de los recursos de
aprendizaje empaquetados en cada SWA, los cuales se mencionan a continuacion y pueden
verse simplificados en el mapa de navegacion de la Figura 5.7, generado con StarUML 3.1.0.

™| |

Herramienta Java Cliente PHP

m! it ) M phy
«module» «module» «module» «module»
JAEM IHFC JAEM IHFC

«view» «view» «view» «view»
create.jsp createSegmented. jsp test.php testBig php
«view» «view» «view» «view»
compose.jsp composeSegmented. jsp testRest.php testRestBig php
testCompBig php

«view»

testComp.php

Vista nueva testCompRestBig php

Figura 5.7. Mapas de navegacion para las interfaces de la herramienta Java y el cliente PHP

Herramienta Java: “Generacion y Composicion de Servicios Web de Aprendizaje”
La herramienta Java se encarga de la generacion de Servicios Web de Aprendizaje mediante
la segmentacion de los recursos de aprendizaje empaquetados en estos. De igual manera, la
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herramienta permite realizar la composicion de multiples SWA para poder generar a un
Servicio Web de Aprendizaje Compuesto, el cual contenga un arreglo de invocaciones de al
menos dos SWA cuyos contenidos han sido segmentados. De acuerdo al mapa de navegacion,
las vistas corresponden a las siguientes funciones:

= “index.jsp” (Vista): es la ventana inicial de la herramienta, que presenta el titulo y
los nombres de los autores.

= “JAEM?” (Médulo): es el mddulo que contiene a la herramienta antecedente “LWS”
[Escobar Megchun, 2017].

e “create.jsp” (Vista): es la ventana encargada de la generacién de un Servicio
Web de Aprendizaje a partir de un recurso de aprendizaje.

e “compose.jsp” (Vista): es la ventana encargada de realizar la composicion
de al menos dos Servicios Web de Aprendizaje.

= “THFC” (Modulo): es el mddulo que contiene a la extension implementada en este
trabajo.

e “createSegmented.jsp” (Vista): es la ventana encargada de la generacién de
Servicios Web de Aprendizaje a partir de un recurso de aprendizaje, donde se
aplica la estrategia de gestion para empaquetar recursos codificados en
servicios web y segmentarlos en caso de ser necesario.

e “composeSegmented.jsp” (Vista): es la ventana encargada de realizar la
composicion de al menos dos Servicios Web de Aprendizaje cuyos recursos
empaquetados han sido segmentados.

i Las interfaces desarrolladas en la Herramienta Java se
detallan en la Pagina 81, correspondiente al Anexo B.

Cliente PHP: “Reconstruccion y Presentacion de Servicios Web de Aprendizaje”

El cliente PHP se encarga de la reconstruccion de los recursos empaquetados que han sido
segmentados en un Servicio Web de Aprendizaje, para poder presentarlos de manera
correcta. De igual manera, el cliente permite presentar los recursos de SWA tanto atbmicos
como compuestos en SOAP y REST. De acuerdo al mapa de navegacion, las vistas
corresponden a las siguientes funciones:

*  “index.php” (Vista): es la ventana inicial del cliente, que presenta el titulo y los
nombres de los autores.
= “JAEM” (Modulo): es el modulo que contiene al cliente antecedente “clientSoap”
[Escobar Megchun, 2017].
o “test.php” (Vista): es la ventana encargada de presentar al recurso contenido
en un Servicio Web de Aprendizaje con el protocolo SOAP.
o “testRest.php” (Vista): es la ventana encargada de presentar al recurso
contenido en un Servicio Web de Aprendizaje con la arquitectura REST.
o “testComp.php” (Vista): es la ventana encargada de presentar a los recursos
contenidos en un Servicio Web de Aprendizaje Compuesto con el protocolo
SOAP.
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=  “THFC” (Modulo): es el mddulo que contiene a la extension implementada en este
trabajo.

o “testBig.php” (Vista): es la ventana encargada de reconstruir y presentar un
recurso segmentado que se encuentra empaquetado en un SWA con el
protocolo SOAP.

o “testRestBig.php” (Vista): es la ventana encargada de reconstruir y presentar
un recurso segmentado que se encuentra empaquetado en un SWA con la
arquitectura REST.

o “testCompBig.php” (Vista): es la ventana encargada de reconstruir y
presentar maltiples recursos que han sido segmentados y se encuentran
empaquetados en un Servicio Web de Aprendizaje Compuesto con el
protocolo SOAP.

o “testCompRestBig.php” (Vista): es la ventana encargada de reconstruir y
presentar multiples recursos que han sido segmentados y se encuentran
empaquetados en un Servicio Web de Aprendizaje Compuesto con la
arquitectura REST.

. Las interfaces desarrolladas en el Cliente PHP se
! detallan en la Pagina 83, correspondiente al Anexo B.

I11. Ejecucidn de las Pruebas

Se definieron cuatro tipos de prueba diferentes, el primero consiste en verificar la correcta
segmentacion de recursos de aprendizaje y su generacion como SWA. El segundo consiste
en verificar la correcta reconstruccion de estos recursos contenidos para ser visualizados
adecuadamente. El tercer tipo consiste en verificar la correcta composicion de SWA teniendo
recursos de pequefio y gran tamafio. Y el cuarto tipo consiste en reconstruir y presentar de
manera adecuada los recursos contenidos en cada Servicio Web de Aprendizaje Compuesto.
Para cada tipo de prueba se realiza la comparacion en sus tiempos de respuesta entre SOAP
y REST. El conjunto de estas pruebas se enlista en la Figura 5.8.

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
\/Segmentacién J Presentacion \/ Composicién \/ Presentacion
de RA para ' de SWA con ' de SWA con de SWA-C con
generar SWA. contenido contenidos contenidos

segmentado. segmentados. segmentados.

Figura 5.8. Lista de tipos de pruebas realizadas

Tipo de Prueba 1: “Segmentacion de Recursos de Aprendizaje para generar Servicios Web
de Aprendizaje”

Esta prueba consiste en la segmentacion de recursos de aprendizaje empaquetados en
servicios web de tipos SOAP y REST, cuando un SWA es generado no siempre se le aplica
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la actividad de segmentacion, pero de ser aplicada se generan tantos segmentos en su cadena
Base64 como sean necesarios que permitan reconstruir al recurso a su forma original.

De los 39 recursos de aprendizaje seleccionados en la Tabla 5.2, se generaron 78
Servicios Web de Aprendizaje, 39 SOAP y 39 REST. Teniendo un menor tiempo de
respuesta con la arquitectura REST, tal como puede apreciarse en la Figura 5.9.

Comparacion en los Tiempos de Segmentacién

SOAP =—#==REST
2350000

200000
150000

100000

Tiempo en Milisegundos (ms)

50000

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
No. del Recurso de Aprendizaje (RA)

Figura 5.9. Comparacion en los tiempos de segmentacion de RA para generar SWA en SOAP y REST

La Figura 5.9 presenta los tiempos de segmentacion de RA para la generacién de SWA,
donde la generacion de SWA en SOAP toma mayor tiempo que la generacion bajo REST.
Aunque los resultados obtenidos demuestran un comportamiento similar de que a mayor
tamafio del recurso y del servicio mayor sera la cantidad de segmentos y el tiempo de
respuesta, los tiempos pueden variar debido a las configuraciones del equipo y del entorno
de pruebas. En esta gréfica se omiten los recursos del 1 al 8 ya que no fueron segmentados.

Tipo de Prueba 2: “Presentacion de Servicios Web de Aprendizaje con contenido
segmentado”

Esta prueba consiste en la reconstruccion de los recursos de aprendizaje que fueron
segmentados en el Tipo de Prueba 1, los cuales fueron empaquetados como Servicios Web
de Aprendizaje en SOAP y REST, con el proposito de poder presentarlos al usuario, sin que
se vean afectados por su tamafio.

Se desarroll6 un cliente PHP capaz de reconstruir Servicios Web de Aprendizaje con
contenidos segmentados, uniendo parte a parte el recurso para poder presentarlo en un unico
producto. Donde de los 78 Servicios Web de Aprendizaje generados, todos fueron
desplegados y presentados exitosamente. Para el proceso de reconstruccion se obtuvo un

—
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menor tiempo de respuesta con los servicios de tipo REST, como se aprecia en la Figura 5.10.
En la gréfica se omiten los servicios del 1 al 8 ya que sus recursos no fueron segmentados.

Comparacion en los Tiempos de Reconstruccion

—8—50AF —8—REST

140000

120000

g
8
(=]

80000

60000

40000

Tiempo en Milisegundos (ms)

=
P—

e a— L

——

g **

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
No. del Servicio Web de Aprendizaje (SWA)

Figura 5.10. Comparacion en los tiempos de reconstruccion de RA empaquetados como SWA

Un recurso segmentado y reconstruido correctamente puede presentarse en el cliente PHP
para ser visualizado al usuario. Un ejemplo se muestra en la Figura 5.11 donde el encabezado
muestra el nombre del recurso y debajo de éste, se despliega el SWA. Este mismo proceso
ocurre para cada Servicio Web de Aprendizaje que desea visualizarse a través del cliente

PHP, tanto para SOAP como REST.

&  hitp/nocalnost 8080/ TestLWS/TestSoap13impizwsd

G Test SOAP LWS

File: BeginningHTML-XHTML-CSS-
JavaScript_Ducket.pdf

— + Tomaioautomitico  § e s N »

1 de 856
Join the discussion @ p2p.wrar.com Q Wrox Programmer to Programmer™

lxlil

Figura 5.11. Reconstruccién y presentacion de un SWA
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Tipo de Prueba 3: “Composicion de Servicios Web de Aprendizaje con contenidos
segmentados”

Esta prueba consiste en la composicion de al menos dos Servicios Web de Aprendizaje
generados mediante segmentacion, tanto para SOAP como en REST. Donde se generaron
Servicios Web de Aprendizaje Compuestos de manera exitosa con contenidos de pequefios
y grandes tamafos.

Para propdsitos de este trabajo, se generaron 8 SWA-C, siendo 4 para SOAP y 4 para
REST, donde se empaquetaron los mismos recursos en distintos protocolos para verificar su
correcta generacion, teniendo recursos pequefios que no requirieron ser segmentados y
recursos de gran tamario que superaban el limite del almacenamiento dindmico en caso de no
ser segmentados. Todos los Servicios Web de Aprendizaje Compuestos se generaron
exitosamente teniendo recursos segmentados y no segmentados.

Tipo de Prueba 4: “Presentacion de Servicios Web de Aprendizaje Compuestos con
contenidos segmentados”

Esta prueba consiste en la correcta presentacién de los Servicios Web de Aprendizaje
Compuestos que fueron generados en el Tipo de Prueba 3 para SOAP y REST, los cuales
fueron presentados por el cliente PHP de manera correcta. Con lo que se muestra que se
pueden realizar composiciones con recursos de diversos tamafios, donde se tomG como
tiempo de respuesta a la presentacion de todos los recursos ya visualizados por el navegador,
teniendo a la arquitectura REST con la que presentan menores tiempos de respuesta. Esta
comparacion de SWA-C se aprecia en la Figura 5.12.

Comparacion en los Tiempos de Presentacion

SO0AP —a=REST

Tiempo en Milisegundos (ms)
= I B B £ o &
SERRRE

:

L

=

Piano_Co Aleanos_Co Program Co

Nombre del Servicio Web de Aprendizaje Compuesto (SWA-C)

Algebra_Co

Figura 5.12. Comparacion en los tiempos de presentacién de SWA-C en SOAP y REST
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Se identificd que a diferencia de cuando se trabaja con recursos menores a los 90 MB no
existe problema en mezclar tipos de servicios SOAP con REST en un mismo servicio
compuesto, pero cuando son recursos de mayor tamafio, es necesario generar Servicios
compuestos que sean del mismo tipo. Ocasionado por la sobrecarga de memoria del servidor.
Por lo que se describen las siguientes condiciones al momento de realizar la composicion:

= No se recomienda mezclar tipos de servicios, si el SWA-C contiene al menos un SWA
mayor o igual a los 90 MB.

= Pueden mezclarse tipos de servicios, solo si todos los SWA a componer son menores
a los 90 MB.

= Se recomienda mezclar SWA cuando el recurso contenido sea menor a los 10 MB.
Con la finalidad de tener un menor tiempo de respuesta para la presentacion de sus
recursos.

La Figura 5.13 muestra un ejemplo de SWA-C en donde se visualizan todos los SWA
atébmicos que participan en la composicion.

& | URL of a composite LWS in SOAP

[El Test SOAP Composite LWS

File: Objetivo_ClasesDePiano.png

CLASES DE PIANO 7"

BJETIVOS GENERALE

Aprender a tocar piano(1ra
Edicion)

¢;Como tocar el piano?

Figura 5.13. Presentacion exitosa de un Servicio Web de Aprendizaje Compuesto
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5.4. Resultados y Conclusiones de las Pruebas

Los resultados de las pruebas realizadas proporcionan datos importantes sobre la estrategia
de gestion implementada en este trabajo de investigacion y que considera las actividades de
segmentacion, reconstruccion, generacion, composicion y presentacion de los recursos de
aprendizaje contenidos en los Servicios Web de Aprendizaje, las cuales se describen en esta
seccion.

Se cumplio con los cuatro objetivos de las pruebas descritos en la Seccién 5.2.1, los
cuales son detallados a continuacion:

= En la Prueba Preliminar 2 de generacion de Servicios Web de Aprendizaje para los
casos de pruebas mediante la estrategia de gestion, la generacion se realiza de manera
correcta y sin presentar dafios en sus cadenas de datos en Base64. Con lo que se
verifica el primer objetivo de las pruebas, donde todos los SWA generados cumpliran
con la actividad de segmentacion de ser necesario y posteriormente con la actividad
de reconstruccion para el ordenamiento de sus segmentos dentro del WSDL para
servicios de tipo SOAP, y afiadiendo métodos de implementacion que conforman al
SWA en el caso de REST.

= ElTipo de Prueba 1 consiste en generar SWA de tipo SOAP y REST, los cuales sirven
para ejecutar el Tipo de Prueba 2. Cumpliendo de este modo el segundo objetivo de
pruebas de visualizar Recursos de Aprendizaje que han sido segmentados y se
encuentran contenidos en un SWA.

= De igual manera, se verificé la correcta ejecucién y presentacion para visualizar
multiples Recursos de Aprendizaje que han sido segmentados y reconstruidos, y se
encuentran empaquetados como un Servicio Web de Aprendizaje Compuesto. Con lo
que se cumplid con el tercer objetivo de las pruebas de visualizar multiples Recursos
de Aprendizaje que han sido segmentados y se encuentran contenidos en un SWA-C.

= El cuarto y altimo objetivo de las pruebas, consistié en comparar los tiempos de
respuesta en la entrega de los recursos contenidos en los Servicios Web de
Aprendizaje tanto para servicios de tipo SOAP como para servicios de tipo REST.
Este se cumple con los resultados obtenidos en el Tipo de Prueba 2 para SWA
atobmicos y del Tipo de Prueba 4 para SWA compuestos. Donde en ambos se
obtuvieron menores tiempos de respuesta con los servicios de tipo REST.

Adicionalmente, se describen ciertos comportamientos que se identificaron durante el
desarrollo del trabajo y la realizacion de las pruebas:

La actividad de segmentacidn se cumple cuando el recurso de aprendizaje es igual o
mayor a los 9,000,000 Bytes (8.58 MB), cuyos segmentos resultantes son de 3,000,000 Bytes
(2.86 MB) cada uno, con excepcion del Gltimo que podria ser menor, y no presentan pérdida
de informacion ni dafios en su estructura. Estas medidas fueron establecidas a partir de la
comparacion de 8 rangos de tamafios descritos en la Prueba Preliminar 1, donde se
descartaron a los rangos 1, 2, 4 y 6 por generar cddigo blanco, el cual dafiaba al contenido
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del recurso. Y se seleccion6 al rango 3 por presentar menor tiempo de respuesta para la
reconstruccion del recurso sin presentar dafios en su contenido.

Uno de los motivos por el cual se definioé que uno de los limites a probar sea de 8.58
MB para realizar la segmentacion, es que al visualizar un recurso de aprendizaje que sea
menor a los 10 MB, presentaba un tiempo de respuesta no mayor a 10 segundos. Cuando se
trabaja con recursos de mayor tamafio los tiempos van incrementando considerablemente. En
cambio, cuando se trabaja con recursos de 9 MB o de menor tamafio, el lapso de tiempo para
ser presentados es inferior a los 10 segundos.

Se identifico que, aunque el tamafio de los segmentos obtenidos al realizar la actividad
de segmentacion puede ser cualquier tamafio en Bytes divisible entre tres, no es
recomendable definir un tamafio muy bajo debido a que se generaran demasiadas clases que
saturarén el limite de clases que puede desplegar el servidor. Esto debido a la estrategia
implementada en este trabajo, donde se generan tantas clases como segmentos sean
necesarios. Por ejemplo, si se define un tamafio maximo para cada segmento de 30 KB en un
recurso con 200 MB se generaran mas de 6,000 clases las cuales no podran ser desplegadas
por el servidor y por tal motivo no se visualizara el recurso.

La reconstruccion de los Servicios Web de Aprendizaje con contenido segmentado
ocurrio de manera exitosa con la estrategia de gestion propuesta, en el caso de SOAP consiste
en la modificacion de su documento WSDL, donde se le anade la etiqueta “Partes” que hace
referencia al numero de segmento, el cual es redireccionado a una clase que lleva el mismo
nombre y contiene un fragmento de la cadena de Base64 del recurso. Lo que permite su
reconstruccion de manera correcta. Para el caso de REST, la reconstruccion ocurre a través
de los métodos de implementacion que conforman al SWA. El cliente PHP cuenta con un
controlador para servicios atbmicos y otro para servicios compuestos, encargados de recibir
a los segmentos que conforman el recurso y presentarlos en un Gnico producto.

La estrategia de gestion solventa la problematica en el limite del almacenamiento
dindmico de la memoria de asignada en la Maquina Virtual de Java, que no permite visualizar
recursos de aprendizaje mayores a los 50 MB debido a un desbordamiento. Por lo que se
aporta un método que permite entregar Recursos de Aprendizaje de gran tamarfio a través de
servicios web con los tipos SOAP y/o REST.

Actualmente, los sistemas gestores de aprendizaje proveen cursos 0 materiales
educativos individuales para que los usuarios finales puedan adquirir nuevos conocimientos,
estos ofrecen recursos de aprendizaje menores a los 25 MB, esto debido a que esta es una
medida estandar en la configuracion de los servidores para la carga y presentacion de
recursos. Sin embargo, la estrategia de gestion desarrollada es una aportacion para que estas
plataformas, o incluso otras cuyo enfoque no sea la educacion, puedan aumentar estas
limitantes en el tamafio de los recursos. También hay que considerar, que los recursos de
aprendizaje de gran tamafio suelen ser videos de larga duracion y/o de alta definicion, o
documentos con mucha carga de informacion, por lo que no es muy comin encontrarlos.
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En esta estrategia se identifican ciertas caracteristicas que permiten la segmentacion
y la reconstruccion automética de Recursos de Aprendizaje contenidos en Servicios Web de
Aprendizaje, las cuales son el limite para realizar la segmentacion, el tamafio de los
segmentos del recurso, el método de reconstruccion y validar el contenido de los segmentos.
Aunque los valores utilizados para este trabajo de tesis fueron satisfactorios, estos podrian
modificarse o se podrian implementar nuevos criterios para analizar y comparar sus
comportamientos.

Un problema que persiste, es que la herramienta Java permite generar Servicios Web
de Aprendizaje de cualquier tipo de recurso, pero un cliente PHP no es capaz de visualizarlos
todos, esto debido a que los navegadores solo pueden presentar recursos de tipo Extension
Multipropésito de Correo de Internet (MIME). Por lo que al generar SWA de otros formatos
como los documentos de la paqueteria de Microsoft Office 2013 o versiones superiores,
cuyas extensiones son DOCX, PPTX y XLSX no podrén ser visualizadas, y se enviaran como
archivo a descargar en el equipo del cliente. Esto podria solucionarse con una extension o un
plugin que permita al navegador visualizar dichas extensiones, o con la implementacién de
un método que permita visualizar dichos formatos de recursos.

Se utilizé el entorno de Apache JMeter ya que permite aislar al equipo de procesos
que interfieren con la realizacion de las pruebas, aunque los tiempos de respuesta variaron
debido al uso de otras funciones realizadas por el sistema operativo. Los resultados obtenidos
mediante este entorno, para los procesos de segmentacion, reconstruccion y composicion de
los Servicios Web de Aprendizaje indican que la arquitectura REST presenta menores
tiempos de respuesta en todos los casos establecidos. Para los propositos de pruebas en este
trabajo se utilizaron los pardmetros definidos en JMeter de 10 hilos (usuarios) con un lapso
de tiempo de 5 segundos, el cual permitia obtener un tiempo de respuesta mas preciso a los
procesos en cada prueba. Sin embargo, se debe considerar que se pueden obtener resultados
diferentes si se definen distintos valores para los parametros en JMeter. También es necesario
reiniciar el equipo para iniciar el servidor desde cero, debido a que existe cierta permanencia
en el uso de la memoria cache, lo que puede ocasionar ruido al momento de obtener los
tiempos de respuesta.

Aunque el entorno de pruebas permitio aislar diversos procesos del equipo, al realizar
ciertas cantidades de pruebas quedaba un pequefio espacio ocupado en la memoria caché. Por
lo que debia reiniciarse el equipo para que el servidor se iniciara desde cero, y de este modo
se obtuvieran mejores tiempos de respuesta al realizar las pruebas nuevamente.

Pese a que los tiempos de respuesta fueron menores en REST para todos los casos de
prueba establecidos, se identifica que no hay una diferencia significativa entre SOAP y
REST, ya que los tiempos en milisegundos varian en proporciones minimas y no afectan al
uso ni la interaccion del usuario.

Ocurre un comportamiento esperado en los resultados obtenidos, donde ha mayor
tamafo del Recurso de Aprendizaje, entonces mayor sera el tiempo para su segmentacion,
reconstruccién y presentacion.
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Conclusiones &
Trabajo Futuro

En este capitulo se presentan las conclusiones de acuerdo a los resultados obtenidos, asi como
las observaciones que se identificaron en este trabajo de investigacion y un anélisis de los
trabajos futuros.
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6.1. Conclusiones

Como resultado de las pruebas presentadas, se concluye que este trabajo cumplié con el
objetivo general y sus objetivos especificos, ya que la implementacion de la estrategia de
gestidn aplicada a Recursos de Aprendizaje para generar Servicios Web de Aprendizaje con
contenidos de gran tamafio permitio presentarlos exitosamente, ademéas de permitir la
composicion entre estos, de manera que multiples servicios web puedan ser utilizados en una
composicion de servicios sin verse afectados por su tamafio.

6.1.1. Objetivos Cumplidos
Los objetivos propuestos en este trabajo de investigacion y las actividades realizadas para
cumplirlos se detallan en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1. Objetivos cumplidos

Definir una estrategia de
gestion de Recursos de
Aprendizaje para que puedan
participar en procesos de
generaciéon de Servicios Web
de Aprendizaje con contenidos
de gran tamafio.

Conocer las caracteristicas
para una guia de
reconstruccion automatica.

Realizar la composicién de
servicios web cuyos contenidos
fueron segmentados para
gestionar su contenido y
presentarlo de manera
correcta.

Se definié una estrategia de gestion que permite presentar de manera
correcta a los Servicios Web de Aprendizaje con contenidos de gran
tamafio, la cual consiste de dos actividades, la primera para la
segmentacion de Recursos de Aprendizaje que se realiza correctamente
en el Tipo de Prueba 1, y la segunda actividad se encarga de establecer
el medio para reconstruir a estos recursos empaquetados como Servicios
Web de Aprendizaje, tanto en SOAP como en REST, los cuales se
presentaron de manera correcta en el Tipo de Prueba 2.

Se identificaron las caracteristicas para la segmentacién y reconstruccion
automatica de Recursos de Aprendizaje contenidos en Servicios Web de
Aprendizaje, las cuales son: el limite para realizar la segmentacion, el
tamafio asignado para los segmentos del recurso, el método de
reconstruccién y la validacion del contenido de los segmentos, mismas
gue se encuentran descritas en el Capitulo 4.

En el Tipo de Prueba 3 se realizaron las composiciones de Servicios Web
de Aprendizaje con contenidos de pequefios y grandes tamafios que
fueron segmentados en SOAP y REST, y en el Tipo de Prueba 4 se hizo
la reconstruccion y presentacion de los recursos contenidos en los
Servicios Web de Aprendizaje Compuestos donde se entregaron de
manera correcta.

6.1.2. Conclusiones Especificas

Generacion de Servicios Web de Aprendizaje
= Persiste el hecho que, aunque haya herramientas que permitan generar Servicios Web
de Aprendizaje con cualquier tipo de recurso, el cliente no es capaz de visualizarlos
todos debido a que los navegadores solo pueden visualizar recursos de tipo MIME.
Esto podria solucionarse con una extension o un plugin que permita al navegador
visualizar dichas extensiones, pero cuyos formatos no se encuentran dentro de los
alcances de este trabajo.
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= Se logro presentar recursos empaquetados en servicios web de aprendizaje atomicos
de hasta 688 MB, superando el limite de almacenamiento dinamico (Java Heap
Space) de 50 MB. Aunque los Servicios Web de Aprendizaje con contenido podrian
ser de un tamafio mayor.

= La generacion y presentacion de Servicios Web de Aprendizaje con contenidos de
pequefio o de gran tamafio, se da de manera exitosa mediante la estrategia de gestion,
tanto para servicios de tipo SOAP como para tipo REST.

= Los Recursos de Aprendizaje al ser codificados y empaquetados en Servicios Web de
Aprendizaje aumentan su tamafio original entre 29% y 30% aproximadamente, por lo
que al trabajar con contenidos de gran tamafio se recomienda alojarlos en distintos
proyectos separando a cada tipo de servicio, con el propdsito de evitar saturar la
memoria del servidor.

= Para los casos de prueba establecidos, los servicios de tipo REST tuvieron tiempos
de respuesta menores para la generacion de servicios web de aprendizaje y la
actividad de segmentacidn, asi como para la presentacion por medio de la actividad
de reconstruccién. Sin embargo, estos tiempos podrian variar dependiendo de las
configuraciones del equipo y del entorno de pruebas, asi como otras funciones que
realiza el sistema operativo y no pueden ser detenidas.

= A pesar de que las diferencias entre los tiempos de respuesta para SOAP y REST no
son muy significativos debido a que son cantidades pequefias en milisegundos, se
recomienda generar Servicios Web de Aprendizaje de tipo REST para agilizar la
entrega de los recursos. Aunque con SOAP existe una mayor proteccion del contenido
al generar capas de etiquetado, se debe considerar que se trabaja con recursos de
aprendizaje los cuales se encuentran abiertos a todos los usuarios para que puedan
adquirir nuevos conocimientos, por lo que no son tan propensos a posibles ataques de
robo de informacion.

Composicion de Servicios Web de Aprendizaje

= Con la composicion de Servicios Web de Aprendizaje se pueden unir dos 0 mas
servicios con contenidos de pequefio y/o gran tamafio, permitiendo de esta manera
poder presentar multiples Recursos de Aprendizaje sin que se vean afectados por sus
tamanios.

= La herramienta Java permite la composicion de servicios compuestos en SOAP, en
REST o en una mezcla de ambos. Sin embargo, al trabajar con recursos de gran
tamaro se recomienda utilizar un servicio compuesto en un Unico tipo de servicio y
cuyas invocaciones sean del mismo también. Ya que, al desplegar recursos mayores
a los 90 MB en un mismo Servicio Web de Aprendizaje Compuesto, pero con
distintos tipos de servicios, es posible que estos servicios no puedan ser ejecutados
debido a la sobrecarga de memoria del servidor, por el uso de las librerias de ambos
protocolos trabajando simultdneamente. Estas condiciones se describen en el Tipo de
Prueba 4.
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= El cliente PHP tiene un estandar definido de 1 GB para cargar y presentar recursos
contenidos en Servicios Web de Aprendizaje, el cual puede modificarse desde el
cddigo. Esta es una medida de prueba para simular la visualizacion de recursos de
gran tamafo en una plataforma educativa.

Estrategia de Gestion para Recursos de Aprendizaje

» La metodologia de solucion propuesta en este trabajo pudo ser agregada como una
extension a la herramienta [Escobar Megchdn, 2017] denominada “LWS”, ya que
esta se encuentra basada en el patrén de disefio Strategy. Por lo que se modificaron
las clases ya existentes para adaptar al comportamiento que requiera el usuario y se
agregaron las clases correspondientes a la estrategia de gestion definida.

» Laestrategia de gestion definida permitid la correcta segmentacion, reconstruccion y
presentacion de recursos de gran tamafio contenidos en un Servicio Web de
Aprendizaje. Asi como su correcta presentacion en Servicios Web de Aprendizaje
Compuestos.

= Adicionalmente, se analizaron los comportamientos en distintos formatos de recursos
como MP4, PDF, DOC y PPT. Siendo el comportamiento similar de que ha mayor
tamafo del recurso, mayor serd la cantidad de los segmentos y de los tiempos de
respuesta. Donde para los casos de prueba establecidos, los servicios de tipo REST
tuvieron tiempos de respuesta menores y que no existe alguna alteracion en los tipos
de formatos de los recursos, los cuales se detallan en el Anexo D.

6.2. Aportaciones
Las principales aportaciones realizadas con este trabajo de investigacion son:

= Laestrategia de gestion que permite presentar de manera correcta a los Servicios Web
de Aprendizaje con contenidos de gran tamafio, la cual consiste de dos actividades:

o La actividad de segmentacion donde se identifican las caracteristicas
necesarias para segmentar un recurso de gran tamafio sin dafiar su contenido,
como son: el limite para realizar la segmentacion, el tamafio maximo que
tendra cada segmento y la validacion de su contenido para evitar la pérdida de
informacion o el dafio en su cadena de datos.

o Laactividad de reconstruccion donde se modifica el documento WSDL para
ordenar los segmentos en el caso de SOAP, o la implementacion de métodos
en la interfaz del SWA capaz de conservar la secuencia de los segmentos para
el caso de REST.
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6.3. Trabajos Futuros

En este trabajo se da una alternativa para resolver la problemética del limite de
almacenamiento dinamico en recursos contenidos de gran tamafio que se encuentran
empaquetados en servicios web de aprendizaje. Los trabajos futuros contemplados se
describen a continuacion:

= Realizar los procesos de segmentacion, reconstruccién, generacion, presentacion y
composicion de Servicios Web de Aprendizaje con otros protocolos o herramientas
para la transferencia de datos, como GraphQL.

= Definir otra estrategia de gestion para los procesos de segmentacion y reconstruccion
de los Recursos de Aprendizaje, como la transmision por secuencias de streaming
que considera el ancho de banda y tiempos de latencia entre el cliente — servidor para
tener una presentacion de los recursos en tiempo real.

= Implementar un método o estrategia que permita amplificar el tamafio en el limite de
carga de los servicios desplegados, para que sean presentados de manera correcta sin
realizar segmentacion.

= Aplicary evaluar con pruebas de similitud a los recursos antes de ser segmentados y
posteriormente a su reconstruccién y presentacion, con el propdésito de analizar que
el contenido del recurso no se encuentre dafiado ni con pérdidas de informacion.

* Realizar pruebas para verificar los comportamientos en los procesos de
segmentacion, reconstruccion, presentacién y composicion de Servicios Web de
Aprendizaje en la memoria caché.

= Se recomienda realizar pruebas de segmentacion y reconstruccion considerando las
caracteristicas del contenido de los recursos, ya que este trabajo considera solamente
el tamario, tipo de servicio y los formatos.

= Aplicar la estrategia de gestion definida en este trabajo a otras tecnologias, como
podria ser el caso de los recursos que son enviados a través de mensajes de correo
electronico.
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Anexo

Descripcion de las
Pruebas Preliminares

__________________________________________________________________________________________________________________________________|
Este anexo presenta los datos utilizados en las Pruebas Preliminares de manera mas detallada,
asi como los resultados obtenidos en cada una de ellas.
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1™ Prueba Preliminar: “Segmentacion y reconstruccion de
recursos contenidos en Servicios Web de Aprendizaje mediante
segmentos de distintos tamanos”

Esta prueba consistié en verificar un rango limite para aplicar la actividad de segmentacion
a los recursos de aprendizaje empaquetados en cada Servicio Web de Aprendizaje, para
determinar a partir de que cantidad de tamafio se realizara o no su particion por segmentos,
asi como el tamafio estandar que tendré cada uno de estos.

Esta prueba se realizé debido a que los primeros recursos que se intentaron reconstruir
con los rangos establecidos para 1,000,000 Bytes (0.95 MB) y 5,000,000 Bytes (4.76 MB),
presentaron ciertos dafios al momento de reconstruir al recurso en el cliente PHP.

Por lo que se investigd cual era la causa que ocasionaba dicho problema y un nuevo rango
que permitiera la correcta reconstruccion de los recursos contenidos en los Servicios Web de
Aprendizaje. Los datos utilizados en esta prueba pueden apreciarse en la Tabla A.1.

Tabla A.1. Datos utilizados en la Prueba Preliminar 1

Nombre de la Segmentacion y reconstruccién de recursos contenidos en Servicios Web de
Prueba Aprendizaje mediante segmentos de distintos tamarios
Ejecutor Ivdn Humberto Fuentes Chab
Verificar la correcta reconstruccion de los recursos contenidos en Servicios Web de
Objetivo Aprendizaje que han sido segmentados utilizando distintos tamafios en la cantidad de los
segmentos.
= Definir un tamafo estandar de los segmentos resultantes.
= El componente de software debe funcionar correctamente.
e Uno de los Recursos de Aprendizaje seleccionados en la Tabla 5.2.
e Unrango en el tamafio para los segmentos.
El recurso contenido por el Servicio Web de Aprendizaje sera reconstruido y presentado
en la vista del Cliente PHP.
Cuando el Servicio Web de Aprendizaje es reconstruido de manera correcta, se presentara
su recurso contenido en la vista del cliente web:

Precondiciones

Entrada

Salida

File: BeginningHTML-XHTML-CSS-
JavaScript_Ducket.pdf

(;riterio de
Exito

De caso contrario, nos informara que ocurri6 un error al momento de la reconstruccion.

En caso de que el tamafio de segmentos definidos no sea un nlmero en tercia, se generara
cédigo blanco en la cadena Base64 lo que ocasionard que el recurso presente dafios o
alteraciones al momento de ser presentado.
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Se definieron distintos tamafios en la actividad de segmentacién y se cambi6 el tamafio
estandar para cada uno de los segmentos resultantes para probar con cuél de ellos se obtenia
un menor tiempo de respuesta, tal como se aprecia en la Tabla A.2.

Tabla A.2. Rangos probados para definir el tamafio en la actividad de segmentacion

No. de T:_;lmaﬁo limite para Asignacion de tamafio para Geneliaqién Respuesta de
Raﬁgo realizar la segmentacion cada segmento de Cddigo Reconstruccion
Bytes Megabytes Bytes Megabytes Blanco

1 1,000,000 B 0.95 MB 0-500,000B | 0-0.47MB | Si No exitoso

2 5,000,000 B 4.76 MB 0-500,000B | 0-0.47 MB | Si No exitoso

3 9,000,000 B 8.58MB | 0-3,000,000B | 0-2.86 MB | No Exitoso

4 10,000,000 B 9.54MB | 0-5,000,000B | 0-4.76 MB | Si No exitoso

5 12,000,000B | 11.44MB | 0-3,000,000B | 0-2.86 MB | No Exitoso

6 12,000,000B | 11.44MB | 0-5,000,000B | 0-4.76 MB | Si No exitoso

7 12,000,000B | 11.44MB | 0-6,000,000B | 0-5.72MB | No Exitoso

8 12,000,000B | 11.44MB | 0-9,000,000B | 0-8.58 MB | No Exitoso

Los resultados indicaron que el tamafio en bytes a considerar para realizar la segmentacion y
sus partes debe estar enfocada en una cantidad de tercias, por ejemplo 3,000,000 Bytes que
es igual a 2.86 MB 0 6,000,000 Bytes que son 5.72 MB. De lo contrario, se generara codigo
blanco en los segmentos de las cadenas Base64 resultantes y dafiara su contenido.

La condicion de tener que elegir un nimero en tercias sucede debido a que debe
realizarse una doble conversion del recurso antes de ser segmentado. Esto ocurre debido a
que el recurso original tiene entrada principal que se encuentra codificada en una cadena
ASCII y son almacenadas en bytes, lo que es idéntico a una cadena binaria en Base2. La cual
debera convertirse ahora a una cadena de tres bytes que conformaran un bufer de 24 bits, el
cual serd su cadena Base64 resultante [MDN Web Docs, 2013]. Y es por tal motivo, que al
indicar en la actividad de segmentacion un nimero en bytes que no sea divisible en tercias
(entero divisible entre 3), generara cddigo blanco, lo que ocasionara dafios al recurso original
al momento de reconstruirlo. Un ejemplo, de la conversion del recurso de entrada a bits y
luego la obtencion de su cadena en Base64 se puede apreciar en la Tabla A.3.

Tabla A.3. Doble conversién de una cadena ASCII a binario, y de binario a Base64

Texto de
entrada
ASCII

M a n

77 97 110
o[1]ofof1]1 o[1]1]o0]ofo]o0]1 1]of1]1]1]0
19 22 5 46

T W F u

01 0[1

indice
Resultado
en Base64

|
Bits

La Tabla B.3 presenta un ejemplo de la representacion minima de entrada en el esquema de
codificacion ASCII para ser convertido al esquema de codificacion en Base64. Cada caracter
en el esquema ASCII representa a un conjunto de 8 caracteres binarios, y cada caracter en el
esquema Base64 representa a un conjunto de 6 caracteres binarios. Siendo el valor comun
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para la conversion de un total de 24 caracteres binarios, 3 caracteres en el esquema ASCIIl y
4 caracteres en Base64.

Debido a esta doble conversion, que se declara una cantidad en bytes la cual sea un
numero divisible entre 3, para que la entrada de estos tres bytes sin codificar (en este caso,
caracteres de cadena ASCII) den como resultado a cuatro caracteres de la cadena Base64.
Obteniendo una correcta segmentacion del contenido codificado del recurso original y
permita una adecuada reconstruccion sin dafios en su cadena de informacion.

De caso contrario a no definir un tamafio divisible entre 3, se genera “codigo blanco”
el cual busca llenar con “0” al convertir la cadena binaria al esquema Base64. Esto ocasiona
que el recurso al ser reconstruido presente dafios al ser presentado o no permita visualizarlo.

Para definir a uno de los rangos como la medida estandar para la actividad de
segmentacion en la estrategia de gestion, se realizaron pruebas en los tiempos de
reconstruccion indicados en la Tabla A.4.

Tabla A.4. Resultados en los tiempos de reconstruccion para segmentos de distintos tamafios

Tiempo de Tiempo de Tiempo de
Reconstruccion Reconstruccion Reconstruccion

No.de | Tamafio

Rango | del RA SOlAP R

1 8.9 MB 12.1 MB 27.9 MB
2 8.9 MB 12.1 MB 27.9 MB
3 8.9 MB 12.1 MB 27.9 MB
4 8.9 MB 12.1 MB 27.9 MB
5 8.9 MB 12.1 MB 27.9 MB
6 8.9 MB 12.1 MB 27.9 MB
7 8.9 MB 12.1 MB 27.9 MB
8 8.9 MB 12.1 MB 27.9 MB

Los rangos 1, 2, 4 y 6 fueron descartados al generar codigo no deseado ocasionando que el
recurso sea dafiado al intentar reconstruirse. Y al tener un menor tiempo de respuesta en las
pruebas realizadas, se definié al rango 3 con la cantidad de 3,000,000 Bytes (2.86 MB) cuyo
tamafo es ideal ya que no generara una gran cantidad de segmentos resultantes y no
sobrecargan el limite de almacenamiento dinamico del servidor al importar sus clases.

Por lo que se definio a la actividad de segmentacion a partir de los 9,000,000 Bytes
(8.58 MB) y en caso de que el recurso sea menor no es necesario aplicar dicha segmentacion.
Sin embargo, esta medida puede posteriormente cambiarse sin presentar problemas.
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29 Prueba Preliminar: “Generacién de Servicios Web de
Aprendizaje para casos de prueba usando las actividades de la
estrategia”

Esta prueba preliminar consiste en la correcta generacion de Servicios Web de Aprendizaje
para los posteriores casos de prueba, utilizando la estrategia de gestion definida que consiste
en la implementacién de las actividades de segmentacion y reconstruccion. Estos servicios
pueden ser generados en SOAP y REST, donde a cada uno se codifica el recurso de
aprendizaje en una cadena codificada en Base64 y lo empaqueta como un servicio web. Al
producto resultante en este proceso se denomina Servicio Web de Aprendizaje con contenido.

En este trabajo se establece un limite de 8.58 MB, qué al ser igual 0 mayor a este
tamarfio, se realiza la segmentacién en la cadena Base64 del recurso contenido en el SWA.
Se considera como criterio de éxito cuando al generar un Servicio Web de Aprendizaje,
aparece una notificacion de su generacion exitosa. Los datos utilizados para la realizacion de
esta prueba se detallan en la Tabla A.5.

Tabla A.5. Datos utilizados en la Prueba Preliminar 2

Nombre de la Generacion de Servicios Web de Aprendizaje para casos de prueba usando las
Prueba actividades de la estrategia de gestion
Ejecutor Ivdn Humberto Fuentes Chab
Verificar la correcta generacion de Servicios Web de Aprendizaje a partir de un recurso
Objetivo de aprendizaje y la aplicacion de las actividades de gestién definidas para los procesos
de gestién y reconstruccion.
= Los campos en el formulario deben ser llenados y validos.
= El componente de software debe funcionar correctamente.
Entrada Uno de los Recursos de Aprendizaje seleccionados en la Tabla 5.2.
= La generacion de archivos Java correspondientes al nuevo Servicio Web de
Aprendizaje generado que contiene al recurso empaquetado de manera
Salida codificada en Base64.
= De ser aplicada la actividad de segmentacién, se creardn multiples clases que
contendran la cadena de informacion del recurso dividida por segmentos.
Cuando el Servicio Web de Aprendizaje se genera correctamente aplicando las
actividades de gestion definidas, se entregara la siguiente notificacion en la vista de la
aplicacion web:

Precondiciones

Criterio de

Exito WS created! Close

De caso contrario, nos informara que ocurrié un error al momento de la generacién.

De los recursos de aprendizaje enlistados en la Tabla 5.2 en el Capitulo 5, se realizaron las
pruebas de generacion para cada uno ellos donde se cuestionan si se generan de manera
correcta considerando sus diferentes formatos, tamafios y tipos de contenido. Asi como la
correcta aplicacion de la actividad de segmentacion, donde Gnicamente a recursos que sean
iguales 0 mayores a los 8.58 MB se le aplicara dicha actividad, pero de ser menores no se
aplicard y de ser cualquiera de estos dos posibles resultados el caso se considerara como
exitoso. Teniendo como propasito principal, contar con recursos de aprendizaje de distintos
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tamarios para analizar su comportamiento al empacarlos como Servicios Web de
Aprendizaje. Los resultados obtenidos en esta prueba se detallan en la Tabla A.6.

Tabla A.6. Resultados de generacién aplicando la actividad de segmentacion

No. del Tamafio ‘ Formato Tipo Actividad de Respuesta de = Respuesta de
RA Segmentacion | la Actividad Generacion
1 0.1 MB JPG Obijetivo No aplica Exitoso Exitoso
2 0.2 MB PNG Obijetivo No aplica EXitoso Exitoso
3 0.3 MB PDF Obijetivo No aplica Exitoso Exitoso
4 0.8 MB PDF Actividad No aplica EXitoso Exitoso
5 1.8 MB PDF Evaluacion No aplica Exitoso Exitoso
6 3.5 MB PDF Contenido No aplica EXitoso Exitoso
7 4.2 MB PPT Contenido No aplica Exitoso Exitoso
8 5.1 MB PDF Contenido No aplica EXitoso Exitoso
9 8.9 MB PDF Contenido Aplica EXxitoso EXxitoso
10 9.0 MB MP4 Objetivo Aplica EXitoso Exitoso
11 9.1 MB PDF Contenido Aplica EXxitoso Exitoso
12 9.5 MB PDF Contenido Aplica EXitoso Exitoso
13 9.9 MB MP4 Objetivo Aplica EXxitoso Exitoso
14 10.6 MB PDF Contenido Aplica EXitoso Exitoso
15 10.8 MB PDF Contenido Aplica EXxitoso EXxitoso
16 11.4 MB PDF Contenido Aplica EXitoso Exitoso
17 12.1 MB PDF Contenido Aplica EXxitoso EXxitoso
18 12.6 MB PPT Contenido Aplica EXitoso Exitoso
19 13.8 MB DOC Contenido Aplica EXxitoso EXxitoso
20 14.6 MB PDF Contenido Aplica EXitoso Exitoso
21 16.8 MB PPT Contenido Aplica EXxitoso EXxitoso
22 17.1 MB PDF Contenido Aplica EXitoso Exitoso
23 18.3 MB DOC Contenido Aplica Exitoso Exitoso
24 25.2 MB PPT Contenido Aplica Exitoso Exitoso
25 27.4 MB DOC Contenido Aplica Exitoso Exitoso
26 27.9 MB MP3 Contenido Aplica Exitoso Exitoso
27 32.5 MB MP4 Contenido Aplica Exitoso Exitoso
28 42.7 MB DOC Contenido Aplica Exitoso Exitoso
29 50.4 MB PPT Contenido Aplica Exitoso Exitoso
30 61.1 MB DOC Contenido Aplica Exitoso Exitoso
31 67.2 MB PPT Contenido Aplica Exitoso Exitoso
32 78.2 MB MP4 Actividad Aplica Exitoso Exitoso
33 95.6 MB PDF Contenido Aplica Exitoso Exitoso
34 98.8 MB PDF Contenido Aplica Exitoso Exitoso
35 133.5 MB MP4 Contenido Aplica Exitoso Exitoso
36 293.4 MB PDF Contenido Aplica Exitoso Exitoso
37 314.0 MB PDF Contenido Aplica Exitoso Exitoso
38 409.9 MB MP4 Contenido Aplica Exitoso Exitoso
39 528.3 MB MP4 Contenido Aplica Exitoso Exitoso

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla A.6 se muestra que se cumple con la
actividad de segmentacion, cuya condicion unicamente se aplica cuando el tamafio del
recurso de aprendizaje es igual o mayor a los 8.58 MB. Mientras que, para recursos de menor
tamanio a este limite, se genera el Servicio Web de Aprendizaje empaquetando al recurso sin
segmentarlo.

79

—
| —



Anexo

Descripcion de las Interfaces

Este anexo presenta las interfaces desarrolladas en este trabajo de la Herramienta Java y del
Cliente PHP de manera mas detallada, asi como la funcionalidad en cada una de sus vistas.
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Interfaces de la herramienta Java: “Generacion y Composicion”

La herramienta Java se encarga de la generacion de Servicios Web de Aprendizaje mediante
la segmentacion de los recursos de aprendizaje empaquetados en estos. De igual manera, la
herramienta permite realizar la composicion de multiples SWA para poder generar a un
Servicio Web de Aprendizaje Compuesto, el cual contenga un arreglo de invocaciones de al
menos dos SWA que han sido segmentados.

La Figura B.1 corresponde a la vista inicial de la herramienta Java, cuyo enlace es
“https://localhost:8084/LWS_v2/index.jsp” donde se presentan las siguientes secciones:

1. Esel enlace que redirecciona a la vista inicial de la herramienta, denominada “LWS”
por ser las siglas en inglés de Servicios Web de Aprendizaje (Learning Web
Services).

2. El menu despegable “JAEM”, corresponde al médulo de la herramienta antecedente
“LWS” [Escobar Megchun, 2017].

3. El menu despegable “THFC”, corresponde al modulo que contiene a la extension
implementada en este trabajo.

4. Es el titulo de la herramienta “Web Application to create and compose Learning Web
Services”.

5. Es el titulo en inglés del trabajo de tesis antecedente “Generator of Learning Web
Services Composed from Educational Resources” [Escobar Megchun, 2017].

6. Es el titulo en inglés de este trabajo de tesis “Management of Learning Resources to
generate Learning Web Services”.

7. Es el pie de pagina que indica la pertenencia intelectual a nombre del CENIDET y
sus autores.

Web Application to create and compose - 4
Learning Web Services

; » M Generator of Learning Web Services Composed from Educational
- Resources. [T e Fre)

M Management of Learning Resource to generate Learning Web 6
services. L

7
!

cenidet ® - Developed by JAEM (2017) & extended by IHFC (2019)

Figura B.1. Vista inicial de la herramienta Java
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La Figura B.2 corresponde a la vista encargada de la generacion de Servicios Web de
Aprendizaje a partir de un recurso de aprendizaje, donde se aplica la estrategia de gestion
para empaquetar recursos codificados en servicios web y segmentarlos en caso de ser
necesario, cuyo enlace es “https://localhost:8084/LWS_v2/createSegmented.jsp” donde se
presentan las siguientes secciones:

1. Esel enlace que corresponde a esta vista.

2. Esuna leyenda que indica el funcionamiento de la vista.

3. Es un campo de texto para asignarle el nombre al SWA a generar.

4. Se indica si el recurso a ingresar es desde un archivo o referencia externamente a

través de una URL.

Es el boton para cargar al recurso que contendré el servicio.

Es el tipo de servicio a generar, pudiendo ser SOAP o REST.

7. Elbotdén “Generate LWS by Segments” es la accion de codificar al recurso ingresado,
y aplicar la estrategia de gestion donde Unicamente se aplicara la actividad de
segmentacion y las condiciones para su reconstruccion en caso de ser necesario, para
entregar los archivos Java correspondientes al Servicio Web de Aprendizaje creado.

IS

BLws W AEM - WHFC -

% Create Segmented LWS
’ & Compose Segmented LWS

Name LWS:
. «3
4 » Resource: @ File (O URL
@ Examinar... | No se ha seleccionado ningiin archivo « ;
-
=) Frotocol: @ SOAP O REST
6

cenidet ® - Developed by JAEM (2017) & extended by IHFC (2019)
Iocalhost:8084/LWS_v2/createSegmented,jsp

Figura B.2. Vista para la generacion de un SWA aplicando la estrategia de gestion

La Figura B.3 corresponde a la vista encargada de realizar la composicion de al menos dos
Servicios Web de Aprendizaje cuyos recursos empaquetados han sido segmentados, cuyo
enlace es “https://localhost:8084/LWS_v2/composeSegmented.jsp” donde se presentan las
siguientes secciones:

1. Es el enlace que corresponde a esta vista.
2. Esuna leyenda que indica el funcionamiento de la vista.

—
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3. Elbotén “Add Url” permite afiadir otro campo de texto como el indicado en el punto
(6) para ingresar otro SWA.

4. Es un campo de texto para asignarle el nombre al SWA-C a generar.

5. Es un campo para ingresar el primer SWA, el cual, aunque puede ser de cualquier
tipo, se recomienda que sea de tipo Objetivo porque es el que daréd forma al contenido
educativo que se presentard al usuario.

6. Es un campo para ingresar otro SWA, pudiendo ser alguno de los tipos: Contenido,
Actividad y/o Evaluacion.

7. Elboton “Compose LWS by Segments” es la accion de crear un archivo Java, el cual
contenga un arreglo de invocaciones con todos los SWA en el orden indicado por el

usuario.
BLws Waem - WHFC -
% Create Segmented LWS
1 » & Compose Segmented LWS 2
3)»Em ¢
s - 4
5)= -
it « 6

7 » & Compose LWS by Segments.

cenidet ® - Developed by JAEM (2017) & extended by IHFC (2019)

Figura B.3. Vista para la composicion de SWA con contenidos segmentados

Interfaces del cliente PHP: “Reconstruccion y Presentacion”

El cliente PHP se encarga de la reconstruccion de los recursos empaquetados que han sido
segmentados en un Servicio Web de Aprendizaje, para poder presentarlos de manera
correcta. De igual manera, el cliente permite presentar los recursos de SWA tanto atbmicos
como compuestos en SOAP y REST.

La Figura B.4 corresponde a la vista inicial del cliente PHP, cuyo enlace es
“https://localhost/LWS-client_v2/index.php” donde se presentan las siguientes secciones:

1. Esel enlace que redirecciona a la vista inicial del cliente, denominada “LWS Client”
por ser las siglas en inglés de Cliente de Servicios Web de Aprendizaje (Learning
Web Services Client).
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2. El ment despegable “JAEM”, corresponde al moédulo del cliente antecedente
“clientSoap” [Escobar Megchdn, 2017].

3. El menu despegable “IHFC”, corresponde al modulo que contiene a la extension
implementada en este trabajo.

4. Es el titulo del cliente “Web Client to rebuild and present Learning Web Services”.

5. Es el titulo en inglés del trabajo de tesis antecedente “Generator of Learning Web
Services Composed from Educational Resources” [Escobar Megchun, 2017].

6. Es el titulo en inglés de este trabajo de tesis “Management of Learning Resources to
generate Learning Web Services”.

7. Es el pie de pagina que indica la pertenencia intelectual a nombre del CENIDET y
sus autores.

@ LWS Client % Jaew -

L] L] ~

3
1 2

‘Web Client to rebuild and present -
Learning Web Services 4

q » M Generator of Learning Web Services Composed from Educational
-~ Resources. [T e rre)

M Management of Learning Resource to generate Learning Web l
services.

7

cenidet ® - Developed by JAEM (2017) & extended by IHFC (2019)
localhost/LWS-client_v2/index.php

Figura B.4. Vista inicial del cliente PHP

La Figura B.5 corresponde a la vista encargada de reconstruir y presentar un recurso
segmentado empaquetado en un SWA de tipo SOAP, cuyo enlace es “https://localhost/LWS-
client_v2/testBig.php” donde se presentan las siguientes secciones:

1. Es el enlace que corresponde a esta vista.

2. Esuna leyenda que indica el funcionamiento de la vista.

3. Esun campo de texto para ingresar el SWA de tipo SOAP a presentar.

4. El boton “Test SOAP Segmented LWS” es la accion de presentar en la vista del
navegador web el recurso de aprendizaje contenido en el SWA, y de reconstruirlo en
caso de encontrarse segmentado para poder ser visualizado.

5. Esun aviso que indica al usuario que debe ingresar el SWA de tipo SOAP.
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® WS Client WJAEM~ W IHFC~

[l Test SOAP Segmented LWS
’ Lol Test REST Segmented LWS
1 Test SOAP Composite & Segmented LWS
[ Test REST Composite & Segmented LWS 2

1
W

4 b J B est SOAP Segmented LWS.

Please enter a URL of a segmented LWS in SOAP!

5 ~

cenidet ® - Developed by JAEM (2017) & extended by IHFC (2019)
Tocalhost/LWS-client_v2/testBig.php

Figura B.5. Vista para la presentacion de un SWA con contenido segmentado en SOAP

La Figura B.6 corresponde a la vista encargada de reconstruir y presentar un recurso
segmentado empaquetado en un SWA de tipo REST, cuyo enlace es “https://localhost/LWS-
client_v2/testRestBig.php” donde se presentan las siguientes secciones:

1. Es el enlace que corresponde a esta vista.

2. Esuna leyenda que indica el funcionamiento de la vista.

3. Esun campo de texto para ingresar el SWA de tipo REST a presentar.

4. El boton “Test REST Segmented LWS” es la accion de presentar en la vista del
navegador web el recurso de aprendizaje contenido en el SWA, y de reconstruirlo en
caso de encontrarse segmentado para poder ser visualizado.

5. Esun aviso que indica al usuario que debe ingresar el SWA de tipo REST.

W IHFC ~

Edl Test SOAP Segmented LWS
Edl Test REST Segmented LWS
1 ’ Test SOAP Composite & Segmented LWS 2

[ Test REST Composite & Segmented LWS

1%
w

4 b ¥ Kl Test REST Segmented LWS

Please enter a URL of a segmented LWS in REST!

5 '

cenidet ® - Developed by JAEM (2017) & extended by IHFC (2019).
Tocalhost/LWS-client v2/testRestBig.php

Figura B.6. Vista para la presentacion de un SWA con contenido segmentado en REST
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La Figura B.7 corresponde a la vista encargada de reconstruir y presentar maltiples recursos
que han sido segmentados y se encuentran empaquetados en un Servicio Web de Aprendizaje
Compuesto con el protocolo SOAP, cuyo enlace es “https://localhost/LWS-
client_v2/testCompBig.php” donde se presentan las siguientes secciones:

1. Es el enlace que corresponde a esta vista.

2. Esuna leyenda que indica el funcionamiento de la vista.

3. Esun campo de texto para ingresar el SWA-C de tipo SOAP a presentar.

4. El boton “Test SOAP Composite & Segmented LWS” es la accidn de presentar en la
vista del navegador web todos los recursos de aprendizaje contenidos en el SWA-C,
y de reconstruir a cada recurso que se encuentre segmentado para ser visualizado.

5. Esun aviso que indica al usuario que debe ingresar el SWA-C de tipo SOAP.

W HFC +

Ldl Test SOAP Segmented LWS
[al Test REST Segmented LWS

1 » Test SOAP Composite & Segmented LWS
Test REST Composite & Segmenied LWS 2

; «3
4 » [l Test SOAP Composite & Segmented LWS

Please enter a URL of a composite and segmented LWS in SOAP!

5 ”

cenidet ® - Developed by JAEM (2017) & extended by IHFC (2019)
Iocalhost/LWS-client_v2/testCompBig.php

Figura B.7. Vista para la presentacion de un SWA-C con contenidos segmentados en SOAP

La Figura B.8 corresponde a la vista encargada de reconstruir y presentar maltiples recursos
gue han sido segmentados y se encuentran empaquetados en un Servicio Web de Aprendizaje
Compuesto con la arquitectura REST, cuyo enlace es “https://localhost/LWS-
client_v2/testCompRestBig.php” donde se presentan las siguientes secciones:

1. Es el enlace que corresponde a esta vista.

2. Esuna leyenda que indica el funcionamiento de la vista.

3. Esun campo de texto para ingresar el SWA-C de tipo REST a presentar.

4. El boton “Test REST Composite & Segmented LWS” es la accion de presentar en la
vista del navegador web todos los recursos de aprendizaje contenidos en el SWA-C,
y de reconstruir a cada recurso que se encuentre segmentado para ser visualizado.

5. Esun aviso que indica al usuario que debe ingresar el SWA-C de tipo REST.
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lient W JAEM ~ W IHFC ~

Eal Test SOAP Segmented LWS
Eal Test REST Segmented LWS
Test SOAP Composite & Segmented LWS

1 » E Test REST Composite & Segmented LWS 2

4 » Bl Test REST Composite & Segmented LWS

Please enter a URL of a composite and segmented LWS in REST!

|

h

cenidet ® - Developed by JAEM (2017) & extended by IHFC (2019)
Iocalhost/LWS- client_v2/testCompRestBig.php

Figura B.8. Vista para la presentacion de un SWA-C con contenidos segmentados en REST
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Descripcion de los
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__________________________________________________________________________________________________________________________________|
Este anexo presenta los datos utilizados en los Tipos de Pruebas de manera mas detallada,
asi como los resultados obtenidos en cada uno de ellos.
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1°" Tipo de Prueba: “Segmentacion de Recursos de Aprendizaje
para generar Servicios Web de Aprendizaje”

De los 39 recursos de aprendizaje enlistados en la Tabla 5.2 en el Capitulo 5, se realiza la
generacion de Servicios Web de Aprendizaje con SOAP y REST donde se realizan pruebas
en la segmentacion, para identificar la cantidad de segmentos resultantes, la diferencia entre
el tamafio original del recurso y del SWA con contenido, y mediante el entorno de pruebas
de Apache JMeter se obtiene el tiempo de respuesta. Los datos utilizados para la realizacion
de esta prueba se detallan en la Tabla C.1.

Nombre de la
Prueba
Ejecutor

Objetivo

Precondiciones

Entrada

Salida

(;riterio de
Exito

Tabla C.1. Datos utilizados en el Tipo de Prueba 1

Segmentacion de Recursos de Aprendizaje para generar Servicios Web de
Aprendizaje

Ivan Humberto Fuentes Chab

Verificar la correcta segmentacién y ordenamiento de las cadenas en Base64 de los
recursos empaquetados como Servicios Web de Aprendizaje a través de SOAP y REST.

= Los campos en el formulario deben ser llenados y validos.
= El componente de software debe funcionar correctamente.

Uno de los Recursos de Aprendizaje seleccionados de la Tabla 5.2.

= La generacion de archivos Java correspondientes al nuevo Servicio Web de
Aprendizaje contiene al recurso empaquetado de manera codificada en Base64.
= De ser aplicada la actividad de segmentacion, se creardn multiples clases que
contendran la cadena de informacién del recurso dividida por segmentos.
= El tiempo de respuesta para realizar la segmentacion del recurso contenido en
el Servicio Web de Aprendizaje.
= Para el protocolo SOAP:
o Se generan al menos tres archivos Java:
= “NombreSWA. java” correspondiente a la interfaz del
Servicio Web de Aprendizaje.
=  “NombreSWAImpl.java” correspondiente a los métodos de
implementacion del Servicio Web de Aprendizaje.
»  “NombreSWA parteQ.java” correspondiente al contenido del
recurso codificado en base64.
= Para el protocolo REST:
o Se generan al menos tres archivos Java:
= “NombreSWARest.java” correspondiente al Servicio Web de
Aprendizaje.
= “ApplicationConfig.java” correspondiente al archivo de
configuracion para el despliegue del Servicio Web de
Aprendizaje.
= “NombreSWA_parte0.java” correspondiente al contenido del
recurso codificado en base64.
=  Este Ultimo archivo, tanto para SOAP como para REST, puede llegar hasta el
naimero de segmento n siendo nombrado “NombreSWA _parten.java”, siendo n
el numero final del total de segmentos obtenidos. Creando un archivo parte para
cada segmento en que se haya dividido el recurso contenido.

= Cuando el Servicio Web de Aprendizaje se genera correctamente mediante
segmentacion en el caso de SOAP:
o Segeneran los archivos Java:

—
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TestSoapll TestSoapll_parte  TestSoap0limpl
]

o En este caso el recurso contenido no es mayor a los 8.58 MB, por lo
que solo se genera “TestSoap01_parte0.java”.

o En caso contrario que sea igual o mayor a los 8.58 MB, se generaran
tantos archivos partes hasta llegar a “TestSoap01_parten.java”, siendo
n el nimero final del total de segmentos obtenidos.

= Cuando el Servicio Web de Aprendizaje se genera correctamente mediante
segmentacion en el caso de REST:
o Se generan los archivos Java:

ApplicationConfi esi 0 3 TestRest01Rest
o 0

o En este caso el recurso contenido no es mayor a los 8.58 MB, por lo
que solo se genera “TestRest01 parte0.java”.

o En caso contrario que sea igual o0 mayor a los 8.58 MB, se generaran
tantos archivos partes hasta llegar a “TestRest01 parten.java”, siendo
n el namero final del total de segmentos obtenidos.

La cantidad de segmentos obtenidos puede obtenerse con los archivos Java generados para
cada Servicio Web de Aprendizaje, mientras que los tiempos de respuesta son obtenidos de
acuerdo al entorno de pruebas al momento de su generacién. Los resultados obtenidos en esta
prueba se detallan en la Tabla C.2. Donde los recursos del 1 al 8 presentan nicamente un
segmento, debido a que no fueron segmentados.

Tabla C.2. Resultados de segmentacion de RA para generar SWA en SOAP y REST

Tamaro Cantidad

N%EG' Td?arlnFe;nAO Formato Tipo Protocolo g@:}i;’;’& Segrgintos s;;,ﬁr:r?t%gi%n
1 01MB | JPG | Objetivo ;g?f 8:52 mg 1
2 02MB | PNG | Objetivo ﬁ‘éﬁf 8:25 mg 1
3 0.3MB | PDF | Objetivo ;géﬁ 8:32 mg 1
4 08MB | PDF | Actividad ;(ééTp 182 mg 1
5 1.8MB | PDF | Evaluacién ;g?ﬁ 3:32 mg 1
6 35MB | PDF | Contenido g(éQTP ijﬁ mg 1
7 42MB | PPT | Contenido ;g?ﬁ §2§ mg 1
8 51MB | PDF | Contenido ;géTp g;; mg 1
(=)
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9 8.9 MB PDF Contenido ;2';':.) ﬁg m: j ig;i mz
RO e i ———
11 9.AMB| PDF | Contenido [Soer TRIVE ; 2as s
12 95MB | PDF | Contenido ;(E'SA.IF.) gg mg j ;2% mz
13 9.9 MB MP4 Obijetivo ;(E'SA.IF.) 153 mg j ;gig mz
14 | 106MB| PDF | Contenido [S2e T ; 28 s
15 108 MB | PDF | Contenido ;(E'SA.IF.) ﬂg mg j ;ggi mz
16 11.4MB | PDF | Contenido ;(E'SA'IF') ﬂg mg j ;222 mz
17 121 MB | PDF | Contenido ;(EQ‘IF') 12; mg g ;22471 mz
18 126 MB | PPT | Contenido ;(ég.r 122 mg g igig mz
19 13.8 MB DOC Contenido ;(EQ‘IF') 128 mg g 2522 mz
20 | 146MB| PDF | Contenido 2o SO ME > sedo s
21 16.8 MB PPT Contenido ;(EQ‘IF') 512 mg 2 2832 mz
22 | 171MB| PDF | Contenido 2o 2l M > Sorms
23 183MB | DOC | Contenido ;(EQ‘IF') ggg mg 2 ggig 22
24 25.2 MB PPT Contenido ;(ég‘.:? ggg mg 18 232? 22
25 27.4MB | DOC | Contenido ;(ég‘.r ggg mg 18 gj%g 22
26 27.9 MB MP3 Contenido ;(ég‘.:? ggg mg 18 gé;g mz
27 325MB | MP4 | Contenido ;(ég‘.r jéj mg i; gg;i 22
28 42.7 MB DOC Contenido ;(ég‘.:? ggg mg ig 24712; 22
29 50.4 MB PPT Contenido ;2?; ggg mg 12 13222 :22
30 61.1MB | DOC | Contenido EQE'SA'IF') ;gg mg gj ﬂig; mz
31 67.2 MB PPT Contenido ;22::.) g;j mg gg 1228? mz
32 78.2 MB MP4 Actividad ;2?5 1818 mg ;; ig;g? mz
33 95.6 MB PDF Contenido ;22::.) 338 mg gg ;ﬁ?i mi
34 98.8 MB PDF Contenido ;g';l:.) Egg mg gj 332(15:5% mz
35 133.5 MB MP4 | Contenido ;2';':.) i;gg mg jg 38331 mi
()
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36 293.4MB | PDF | Contenido fggﬁ 325:8 mg 181
37 3140MB | PDF | Contenido ;2?5 383:8 mg 182
38 4099 MB | MP4 | Contenido ‘;(é?ﬁ 232:8 mg ﬂj
39 | 5283MB | MP4 | Contenido ;2?5 222:8 mg 121

Las pruebas realizadas en cada recurso de aprendizaje, indican que los cortes a sus cadenas
Base64 asignan segmentos de tamafio uniforme de manera correcta, los tiempos de respuesta
para este proceso son distintos dependiendo del tamafio del recurso contenido en cada
Servicio Web de Aprendizaje, el cual fue obtenido del promedio de la ejecucion de 10
usuarios en un lapso de 5 segundos con el entorno de pruebas Apache JMeter.

Los resultados fueron los mismos en el tamafio generado del SWA con contenido
tanto para SOAP como para REST, el cual aumenta un aproximado del 30% del tamafio
original del recurso, esto ocasionado al codificarlo en grandes cadenas de texto de Base64 y
empaquetarlo en archivos Java. La cantidad de segmentos resultantes fue la misma en ambos
protocolos, lo que indica que la actividad de segmentacion y los limites establecidos
funcionan correctamente. Los resultados variaron U(nicamente en los tiempos de
segmentacion, siendo con la arquitectura REST donde se obtuvieron el menor tiempo de
respuesta, aunque cabe mencionar que los tiempos pueden variar dependiendo de las
configuraciones del equipo y del entorno de pruebas.

2% Tipo de Prueba: “Presentacién de Servicios Web de
Aprendizaje con contenido segmentado”

De los 78 SWA generados en el Primer Tipo de Prueba y que se enlistan en la Tabla C.2, se
realizan las pruebas de reconstruccion con SOAP y REST, para analizar si sus tamafios
corresponden al tamafio original del recurso al ser reconstruido, asi como su correcta
presentacion de manera visual, y mediante el entorno de pruebas de Apache JMeter se obtiene
un tiempo promedio de respuesta. Los datos utilizados para la realizacion de esta prueba se
detallan en la Tabla C.3.

Tabla C.3. Datos utilizados en el Tipo de Prueba 2

Presentacion de Servicios Web de Aprendizaje con contenido segmentado

Nombre de la ‘

Prueba
Ejecutor Ivdn Humberto Fuentes Chab
Objetivo Verificar la correcta reconstruccion de Servicios V\{gb de Aprendizaje que han sido
segmentados para que tengan una adecuada presentacion a través de SOAP y REST.
= El campo en el formulario debe ser llenado y vélido.
Precondiciones = El componente de software debe funcionar correctamente.
= Elservicio web de aprendizaje atdmico debe estar alojado en servidor.
Entrada Uno de los Servicios Web de Aprendizaje generados en el Tipo de Prueba 1.
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El recurso contenido por el Servicio Web de Aprendizaje sera reconstruido y presentado
en la vista del Cliente PHP.

Cuando el Servicio Web de Aprendizaje es reconstruido de manera correcta, se presentara
su recurso de aprendizaje contenido en la vista del cliente web:

Salida

File: BeginningHTML-XHTML-CSS-
JavaScript_Ducket.pdf

(;riterio de
Exito

De caso contrario, nos informara que ocurri6 un error al momento de la reconstruccion.
Para que los recursos puedan ser presentados de manera adecuada, estos deben ser
reconstruidos en el orden correcto sin presentar dafios. Para ello, se tomaron los Servicios
Web de Aprendizaje generados en el Tipo de Prueba 1, donde se compara el tamafio original
del recurso y su tamafio resultante luego de ser segmentado, reconstruido y descargado, asi
como su tiempo de reconstruccion obtenido con el entorno de pruebas Apache JMeter y las
respuestas esperadas al ser reconstruidas y presentadas por el cliente PHP. Los resultados
obtenidos en esta prueba mediante SOAP y REST son indicados en la Tabla C.4.

Tabla C.4. Resultados de reconstruccion y presentacion con SOAP y REST

\[o} Tamafio Tamafio Tamafo del Tiempo de Respuesta de Respuesta de
del del RA  Protocolo  del SWA RA Reconstruccion Reconstruccién | Presentacion
SWA | Original Generado | Reconstruido | y Presentacion
1 0.1 MB SOAP 0.23 MB 0.1 MB 286 ms | No aplica Exitoso
REST 0.23 MB 0.1 MB 204 ms | No aplica Exitoso
5 0.2 MB SOAP 0.32 MB 0.2 MB 294 ms | No apl@ca Ex@toso
REST 0.32 MB 0.2 MB 238 ms | No aplica Exitoso
3 03 MB SOAP 0.45 MB 0.3 MB 418 ms | No aplica Ex!toso
REST 0.45 MB 0.3 MB 394 ms | No aplica EXxitoso
4 0.8 MB SOAP 1.05 MB 0.8 MB 682 ms | No apl@ca Ex@toso
REST 1.05 MB 0.8 MB 641 ms | No aplica Exitoso
5 1.8 MB SOAP 2.48 MB 1.8 MB 1242 ms | No aplica Ex!toso
' REST 2.48 MB 1.8 MB 1198 ms | No aplica EXxitoso
6 35MB SOAP 4.66 MB 3.5 MB 1688 ms | No apl@ca Ex@toso
REST 4.66 MB 3.5 MB 1609 ms | No aplica Exitoso
7 42 MB SOAP 5.49 MB 4.2 MB 1672 ms | No aplica Ex@toso
' REST 5.49 MB 4.2 MB 1436 ms | No aplica EXxitoso
8 51MB SOAP 6.60 MB 5.1 MB 1587 ms | No aplica EXxitoso
' REST 6.60 MB 5.1 MB 1422 ms | No aplica Exitoso
9 8.9 MB SOAP 11.6 MB 8.9 MB 2010 ms Ex?toso Ex@toso
REST 11.6 MB 8.9 MB 1934 ms | EXxitoso Exitoso
10 9.0 MB SOAP 11.8 MB 9.0 MB 2806 ms Ex!toso Ex!toso
REST 11.8 MB 9.0 MB 2624 ms | EXitoso Exitoso
1 9.1 MB SOAP 11.9 MB 9.1 MB 2418 ms Ex?toso Ex@toso
REST 11.9 MB 9.1 MB 2053 ms | Exitoso Exitoso
12 95 MB SOAP 12.3 MB 9.5 MB 2601 ms Ex?toso Ex@toso
REST 12.3 MB 9.5 MB 2343 ms | EXitoso EXxitoso
13 9.9 MB SOAP 129 MB 9.9 MB 2488 ms Exitoso Exitoso
REST 12.9 MB 9.9 MB 2462 ms | Exitoso Exitoso
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14 10.6 MB SOAP 13.9 MB 10.6 MB 2807 ms Ex?toso Ex?toso
REST 13.9 MB 10.6 MB 2636 ms | Exitoso Exitoso
15 10.8 MB SOAP 14.0 MB 10.8 MB 2845 ms Ex?toso Ex@toso
REST 14.0 MB 10.8 MB 2602 ms | Exitoso Exitoso
16 114 MB SOAP 14.8 MB 11.4 MB 2650 ms Ex?toso Ex?toso
REST 14.8 MB 11.4 MB 2513 ms | Exitoso Exitoso
17 121 MB SOAP 15.7 MB 12.1 MB 2674 ms Ex!toso Ex!toso
REST 15.7 MB 12.1 MB 2566 ms | Exitoso Exitoso
18 12.6 MB SOAP 16.4 MB 12.6 MB 2987 ms Ex@toso Ex@toso
REST 16.4 MB 12.6 MB 2845 ms | Exitoso Exitoso
19 13.8 MB SOAP 18.0 MB 13.8 MB 2892 ms Exitoso Ex!toso
REST 18.0 MB 13.8 MB 2687 ms | Exitoso Exitoso
20 14.6 MB SOAP 18.9 MB 14.6 MB 4861 ms Ex?toso Ex@toso
REST 18.9 MB 14.6 MB 4212 ms | Exitoso Exitoso
21 16.8 MB SOAP 21.8 MB 16.8 MB 4866 ms Ex?toso Ex?toso
REST 21.8 MB 16.8 MB 4611 ms | Exitoso Exitoso
29 171 MB SOAP 22.1 MB 17.1 MB 5126 ms Exitoso Ex!toso
REST 22.1 MB 17.1 MB 4871 ms | Exitoso Exitoso
23 18.3 MB SOAP 23.8 MB 18.3 MB 5653 ms Ex?toso Ex?toso
REST 23.8 MB 18.3 MB 5598 ms | EXitoso Exitoso
24 259 MB SOAP 32.8 MB 25.2 MB 8431 ms Ex@toso Ex!toso
REST 32.8 MB 25.2 MB 7906 ms | Exitoso Exitoso
25 274 MB SOAP 35.6 MB 27.4 MB 8589 ms Exitoso Ex!toso
REST 35.6 MB 27.4 MB 8052 ms | Exitoso Exitoso
26 279 MB SOAP 36.3 MB 27.9 MB 10847 ms Ex?toso Ex?toso
REST 36.3 MB 27.9 MB 9124 ms | EXitoso Exitoso
27 325 MB SOAP 42.4 MB 32.5 MB 12037 ms Exitoso Ex!toso
REST 42.4 MB 32.5 MB 10987 ms | Exitoso Exitoso
28 427 MB SOAP 55.5 MB 42.7 MB 12047 ms Ex?toso Ex?toso
REST 55.5 MB 42.7 MB 11789 ms | EXitoso EXxitoso
29 50.4 MB SOAP 65.5 MB 50.4 MB 14815 ms Ex@toso Ex!toso
REST 65.5 MB 50.4 MB 14667 ms | EXitoso Exitoso
30 611 MB SOAP 79.3 MB 61.1 MB 23327 ms Exitoso Exitoso
REST 79.3 MB 61.1 MB 21341 ms | EXitoso Exitoso
31 67.2 MB SOAP 87.4 MB 67.2 MB 24661 ms Ex?toso Ex@toso
REST 87.4 MB 67.2 MB 22784 ms | Exitoso Exitoso
32 78.2 MB SOAP 101.0 MB 78.2 MB 25147 ms Exitoso Ex!toso
REST 101.0 MB 78.2 MB 24991 ms | EXitoso Exitoso
33 95.6 MB SOAP 124.0 MB 95.6 MB 28473 ms Ex?toso Ex@toso
REST 124.0 MB 95.6 MB 26108 ms | Exitoso EXxitoso
34 98.8 MB SOAP 128.0 MB 98.8 MB 28967 ms Ex?toso Ex@toso
REST 128.0 MB 98.8 MB 26531 ms | EXitoso Exitoso
35 1335 MB SOAP 173.0 MB 133.5 MB 32188 ms Exitoso Exitoso
REST 173.0 MB 133.5 MB 28019 ms | Exitoso EXxitoso
36 293.4 MB SOAP 382.0 MB 293.4 MB 42078 ms Ex?toso Ex@toso
REST 382.0 MB 293.4 MB 40071 ms | Exitoso Exitoso
37 314.0 MB SOAP 409.0 MB 314.0 MB 46109 ms Exitoso Ex!toso
REST 409.0 MB 314.0 MB 44374 ms | Exitoso Exitoso
38 409.9 MB SOAP 546.0 MB 409.9 MB 106532 ms Ex?toso Ex@toso
REST 546.0 MB 409.9 MB 98082 ms | EXitoso Exitoso
39 528.3 MB SOAP 688.0 MB 528.3 MB 128307 ms Ex?toso Ex@toso
REST 688.0 MB 528.3 MB 121549 ms | Exitoso Exitoso

Los recursos de aprendizaje reconstruidos, tanto para SOAP como para REST, no
presentaron dafios en sus contenidos y se entregaron ocupando el mismo tamafio de memoria
del recurso original antes de ser segmentado y empaquetado como un Servicio Web de
Aprendizaje. Por lo que, se verifica que el recurso de aprendizaje se reconstruye de manera
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correcta. Los resultados variaron Gnicamente en los tiempos de reconstruccidn, siendo con la
arquitectura REST donde se obtuvieron un menor tiempo de respuesta, aunque cabe
mencionar que los tiempos pueden variar dependiendo de las configuraciones del equipo y
del entorno de pruebas.

3 Tipo de Prueba: “Composicion de Servicios Web de
Aprendizaje con contenidos segmentados”

Esta prueba consiste en la composicion de al menos dos Servicios Web de Aprendizaje
generados mediante segmentacion, tanto para SOAP como para REST. Los datos utilizados
en esta prueba son indicados en la Tabla C.5.

Tabla C.5. Datos utilizados en el Tipo de Prueba 3

NomITTE 2k Composicién de Servicios Web de Aprendizaje con contenidos segmentados

Prueba
Ejecutor | Ivan Humberto Fuentes Chab
Verificar la correcta composicion de Servicios Web de Aprendizaje Compuestos con
contenidos de gran tamafio que han sido segmentados mediante SOAP y REST.

= Los campos en el formulario deben ser llenados y validos.

= El componente de software debe funcionar correctamente.

= Deben existir al menos dos servicios web de aprendizaje y estar alojados en un

servidor de aplicaciones.

Entrada Dos 0 mas Servicios Web de Aprendizaje que han sido generados mediante segmentacion
y se encuentren alojados en un servidor de aplicaciones.

= La generacion del archivo Java correspondiente al nuevo Servicio Web de

Objetivo

Precondiciones

Salida Aprendizaje Compuesto, el cual contiene el arreglo donde se invocan a todos
los servicios web de aprendizaje ingresados.
Cuando el Servicio Web de Aprendizaje Compuesto se genera de manera correcta, se

entregard la siguiente notificacion en la vista de la aplicacion web:

Criterio de
Exito LWS composite created  Close

De caso contrario, nos informara que ocurri6 un error al momento de la composicion.

Para la composicién de Servicios Web de Aprendizaje Compuestos se consideré tomar un
dominio y tema de aprendizaje en especifico cuyos contenidos permitieran llevar un
seguimiento desde el objetivo al contenido y de ahi pasar a las actividades y/o evaluaciones
de ser necesarias.

Se consideraron otros recursos de aprendizaje para completar el curso del tema de
aprendizaje, por lo que se generaron nuevos Servicios Web de Aprendizaje para estos,
mismos que se crearon para SOAP y REST. Aunque el atributo mas relevante a considerar
es el tamafio del recurso. Se realizaron las pruebas de composicion, las cuales se presentan
en la Tabla C.6.
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Tabla C.6. Resultados de composicion para SWA con contenidos segmentados

Nombre del Dominio y Tamario ' Protocolos Respuesta
Tema de del SWA | Formato Tipo de
SWA N . Generados .
Aprendizaje  Contenido Composicion
Piano_Obj Msica: 0.32 MB PNG Objetivo
Piano_Cont “Piano’; 22.1 MB PDF Contenido | SOAPy REST | Exitosos
Piano_Act 101.0 MB MP4 Actividad
Alcanos_Obj | Quimica: 0.45 MB PDF Objetivo
Alcanos_Cont | “Alcanos, 173.0 MB MP4 Contenido .
Alcanos Act | alquenos  y | 519MB| PDF | Actividad | SOAF Y REST | Exitosos
Alcanos_Eval | alquinos” 0.69 MB PDF Evaluacion
Prog_Cont Computacién: 14.8 MB PDF Contenido
Prog_Cont2 “Programacic’;n” 124.0 MB PDF Contenido | SOAPy REST | Exitosos
Prog_Cont3 382.0 MB PDF Contenido

Algeb_Cont Matematicas: 42.4 MB MP4 Contenido
Algeb Cont2 | ., Alocbra” ) 409.0 MB PDF Contenido | SOAPy REST | Exitosos
Algeb Cont3 & 688.0 MB MP4 Contenido

El resultado en cada prueba de composicion fue exitoso demostrando que la herramienta es
capaz de realizar composicion para Servicios Web de Aprendizaje con contenidos de gran
tamafo que han sido previamente segmentados, e incluso con recursos pequefios que no
fueron segmentados.

La clase java resultante a esta composicion reconocera a cada SWA invocado en ella
de acuerdo a su protocolo de transferencia, esto porque en el caso de SOAP la URL para
invocar al servicio tiene la terminacion “Impl?wsdl”, mientras que si el servicio es de tipo
REST no la tendra. Por lo que, se importaran solo las librerias y métodos necesarios en el
archivo del Servicio Web de Aprendizaje Compuesto correspondientes a cada protocolo.

Los Servicios Web de Aprendizaje Compuestos que se generaron y los servicios a los
que invocan se encuentran listados en la Tabla C.7.

Tabla C.7. Lista de SWA-C generados en SOAP y REST

Nombre del SWA-C | Protocolo | SWA Invocado Tamafio Acumulado
Piano_Obj_SOAP Obijetivo
Piano_Co_SOAP SOAP Piano_Cont SOAP Contenido 143.42 MB
Piano_Act SOAP Actividad
Piano_Obj REST Obijetivo
Piano_Co_REST REST Piano_Cont REST Contenido 143.42 MB
Piano Act REST Actividad
Alcanos_Obj_SOAP Obijetivo
Alcanos_Cont SOAP Contenido
Alcanos_Co_SOAP SOAP Alcanos_Act SOAP Actividad 179.33 MB
Alcanos Eval SOAP Evaluacion
Alcanos_Obj REST Obijetivo
Alcanos Cont REST Contenido
Alcanos_Co_REST REST Alcanos_Act REST Actividad 179.33 MB
Alcanos Eval REST Evaluacion
Prog_Cont_SOAP Contenido
Program_Co_SOAP SOAP Prog_Cont2 SOAP Contenido 520.80 MB
[ o )
§ J



Anexo C. Descripcion de los Tipos de Pruebas || EGTGcG

Prog_Cont3 SOAP Contenido
Prog Cont REST Contenido

Program_Co_REST REST Prog_Cont2 REST Contenido 520.80 MB
Prog_Cont3 REST Contenido
Algeb Cont SOAP Contenido

Algebra_Co_SOAP SOAP Algeb Cont2 SOAP Contenido 1,521.40 MB
Algeb Cont3 SOAP Contenido
Algeb Cont REST Contenido

Algebra_Co_REST REST Algeb Cont2 REST Contenido 1,521.40 MB
Algeb Cont3 REST Contenido

Cabe destacar que se utilizaron mayormente recursos con objetos de aprendizaje de tipo
contenido, debido a que estos son los que comunmente tienen mayor tamafio y resultan
idoneos para realizar las pruebas de segmentacién, reconstruccion, presentacion y
composicion. Siendo el atributo del tamario, el principal en este trabajo de investigacion.

4 Tipo de Prueba: “Presentacién de Servicios Web de
Aprendizaje Compuestos con contenidos segmentados”

Esta prueba consiste en la correcta presentacion de los Servicios Web de Aprendizaje
Compuestos que fueron generados en el Tipo de Prueba 3 para SOAP y REST. Para la
realizacion de esta prueba se utilizan los datos indicados en la Tabla C.8.

Tabla C.8. Datos utilizados en el Tipo de Prueba 4

Nombre de la ‘ Presentacion de Servicios Web de Aprendizaje Compuestos con contenidos
Prueba segmentados
Ejecutor Ivdn Humberto Fuentes Chab
Verificar la correcta reconstruccion de todos los servicios contenidos en un Servicio Web
Objetivo de Aprendizaje Compuesto, para que tengan una adecuada presentacion al cliente a traves
de SOAP y REST.
= El campo en el formulario debe ser llenado y valido.
= El componente de software debe funcionar correctamente.
= El servicio web de aprendizaje compuesto y todos sus servicios atomicos
invocados deben estar alojados en servidor.
Uno de los Servicios Web de Aprendizaje Compuestos enlistados en la Tabla C.7 que
fueron generados en el Tipo de Prueba 3.
Los recursos contenidos por el Servicio Web de Aprendizaje Compuesto seran
reconstruidos y presentados en la vista del Cliente PHP.
Criterio de Cuando los recursos del Servicio Web de Aprendizaje Compuesto son reconstruidos de
Exito manera correcta, se presentaran todos los recursos contenidos en la vista del cliente web:

Precondiciones

Entrada

Salida
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File: Objetivo_ClasesDePiano.png

CLASES DE PIANO "
SRR B o e
|

OBJETIVO

File: AprendeComoTocarPiano-1raEd.pdf

= 4 Temshoautomitico *

Aprender a tocar piano(1ra

Edicién)

¢Como tocar el piano?

De caso contrario, nos informara que ocurrié un error al momento de su reconstruccion.

Cuando se trabajan con recursos de gran tamario, el servidor tiende a emplear todo el esfuerzo
en su reconstruccion para poder presentarlos. Es por tal motivo que deben tenerse por
separado los servicios web de aprendizaje cuando se alojan en un servidor, realizando
composiciones mediante separacion de protocolos de transferencia como se sugiere en la guia
de composicién de este trabajo.

Por tal motivo se desarrollaron dos vistas en el cliente PHP, uno correspondiente a
cada protocolo para evitar sobrecarga de memoria, ya que si se tiene un proyecto que
contenga servicios tanto en SOAP como en REST generara las librerias y métodos requeridos
para cada uno, y al estar trabajando con recursos contenidos de gran tamafio, afectara al
momento de cargarlos lo que ocasionaria que estos recursos no lleguen a presentarse.

Los resultados obtenidos para la presentacion de los Servicios Web de Aprendizaje
Compuestos con contenidos, se presentan en la Tabla C.9.

Tabla C.9. Resultados de presentacion para SWA-C con contenidos segmentados

Nombre del SWA-C Cantida_d de Tamafio Tiempo de Respuesta_ Eje
Invocaciones Acumulado Presentacion Presentacion
Piano Co SOAP 3 SWA en SOAP 143.42 MB Exitoso
Piano Co REST 3 SWA en REST 143.42 MB Exitoso
Alcanos Co SOAP 4 SWA en SOAP 179.33 MB Exitoso
Alcanos Co REST 4 SWA en REST 179.33 MB Exitoso
Program_Co_SOAP 3 SWA en SOAP 520.80 MB Exitoso

98

—
| —



Anexo C. Descripcion de los Tipos de Pruebas || EGTGcG

Program_Co_Rest 3 SWA en REST 520.80 MB Exitoso
Algebra_Co_SOAP 3 SWA en SOAP 1,521.40 MB Exitoso
Algebra_Co REST 3 SWA en REST 1,521.40 MB Exitoso

Las pruebas realizadas para presentar Servicios Web de Aprendizaje Compuestos resultaron
exitosas, donde se lograron visualizar cada uno de sus recursos contenidos sin verse dafiados
o afectados por su infraestructura. Se considera al tiempo de presentacion en esta prueba,
como al lapso de tiempo tomado por el cliente PHP para mostrar los recursos en la vista del
navegador, donde en cada prueba realizada se llegaron a visualizar todos sus recursos.
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Anexo

Descripcion de las
Pruebas Adicionales

_________________________________________________________________________________________________________________________________|
Este anexo presenta las Pruebas Adicionales realizadas de manera més detallada, asi como
los resultados obtenidos en cada una de ellas.
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Comportamiento de los Recursos de Aprendizaje en distintos formatos

De los 39 recursos de aprendizaje enlistados en la Tabla 5.2 en el Capitulo 5, se clasifican por sus tipos de formatos para observar sus
comportamientos en los procesos de segmentacion y reconstruccion. Ubicando a los recursos 10, 13, 27, 32, 35, 38 y 39 de tipo MP4
como se aprecia en la Figura D.1; a los recursos 9, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 20, 22, 33, 34, 36 y 37 de tipo PDF como se aprecia en la
Figura D.2; a los recursos 19, 23, 25, 28 y 30 de tipo DOC como se aprecia en la Figura D.3; y a los recursos 18, 21, 24, 29 y 31 de tipo
PPT como se aprecia en la Figura D.4.

Comportamiento de Recursos de Aprendizaje en formato MP4

Segmentacion SOAP e Segmentacion REST =R econstruccion SOAP Reconstmccién REST m
250000

200000
150000

100000

Tiempo en Milisegundos (ms)

50000

10 13 27 32 35 38 39
No. del Recurso de Aprendizaje (RA)

Figura D.1. Comportamiento de RA en formato MP4
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Tiempo en Milisegundos (ms)
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Comportamiento de Recursos de Aprendizaje en formato PDF }c
s Begmentacitn SOAP —8— Segmentacion REST —s—Reconstruccion SOAP Reconstruceion REST m
e — T
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No. del Recurso de Aprendizaje (RA)
Figura D.2. Comportamiento de RA en formato PDF

Comportamiento de Recursos de Aprendizaje en formato DOC =
e Segmentacion SOAP e Segmentacion REST =t Reconstruccion SOAP Reconstruccion REST DOC

19 23 25 28 30
No. del Recurso de Aprendizaje (RA)

Figura D.3. Comportamiento de RA en formato DOC
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Comportamiento de Recursos de Aprendizaje en formato PPT

=i Begmentacion SOAP =l Segmentacion REST =f—R.econstruccion SOAP Feconstruccion REST PPT
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Figura D.4. Comportamiento de RA en formato PPT

Los comportamientos de los Recursos de Aprendizaje para los distintos formatos indican que, a mayor tamafio del recurso, mayores
seran los tiempos de respuesta. En cada uno de las graficas se comparan los tiempos promedios para los procesos de segmentacion y
reconstruccion, donde puede observarse que no existe alteracion alguna entre tipos de formatos.
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