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RESUMEN

En la actualidad hay numerosas plataformas destinadas al aprendizaje con el fin de formar,
calificar y facilitar la curva de aprendizaje a los alumnos en temas diversos. Cada plataforma
ofrece una serie de funcionalidades que quizds otras no lo ofrecen, por lo que estan
continuamente mejorando la experiencia del usuario con el fin de que utilicen la mayor
cantidad de estudiantes posibles su plataforma. Aunque en algunas ocasiones se debe utilizar
mas de una plataforma diferente de forma simultdnea para utilizar funcionalidades que no te
ofrece la otra plataforma.

Esta aplicacion ha sido desarrollada con el fin de suplir la necesidad de utilizar un editor de
codigo de programacion online de forma sencilla e intuitiva dentro de la propia aplicacion
que ofrece los cursos para mejorar la experiencia del usuario y no tener que utilizar otra
aplicacion distinta y poder ejecutar el codigo. Como novedad, se ha utilizado una tecnologia
nueva que permite ejecutar el cddigo en la parte del cliente y no en la parte del servidor.

Ademas permite tener diferentes tipos de rol de usuario con la potestad de gestionar cursos,
usuarios y contenidos de los cursos, dependiendo del rol que se tenga. Se permite realizar
tareas utilizando un editor de cddigo de programacion online, entregarlas y ser corregidas con
alguna observacion por parte del docente.

La aplicacion ha sido desarrollada principalmente mediante el lenguaje de programacion
PHP, JavaScript, HTMLS5, CSS y en menor medida MySQL, Python, Pyodide, JSON
utilizando la técnica de desarrollo web AJAX y la tecnologia WebAssembly y CodeMirror.
Todo ello siguiendo el patron MVC.

Por ultimo, el desarrollo esta realizado de forma que se puedan ampliar sus funcionalidades
de forma sencilla sin tener que hacer grandes cambios en el cédigo.



AGRADECIMIENTOS

Este trabajo pone fin a mi etapa universitaria, rodeado de personas que se han convertido en
una parte importante en mi vida y de profesores que me han apoyado mucho a lo largo de
toda la carrera.

Agradezco profundamente el apoyo que me han proporcionado mis padres a lo largo de toda
mi etapa universitaria, y en especial a mi hermana Andrea, puesto que siempre me han
ayudado en todo lo que han podido, sobre todo en momentos dificiles. Ademés también
quiero destacar lo afortunado que he sido al poder tener unos compaiieros de clase que puedo
considerar amigos para toda la vida, siendo Alejandro Porcar, Dmitry Romanyutenko, Daniel
Parres y Javier Del Campo.

Los largos momentos que he pasado estudiando en la biblioteca junto a mis amigos de toda la
vida en verano tampoco se me olvidaran nunca.

i Este trabajo lo dedico a todos vosotros, ya que sin vosotros no lo hubiera podido conseguir !



INDICE GENERAL

1.- Introduccion
1.1.- Empresa/Entorno de trabajo
1.2.- Justificacion del proyecto
1.3.- Objetivos
1.3.1.- Objetivos principales
1.3.2.- Objetivos secundarios
1.3.3.- Objetivos personales
1.4.- Limites del proyecto

2.- Antecedentes y estado de la cuestion
2.1.- Situacion actual de la organizacion
2.2.- Herramientas disponibles en el mercado

2.2.1.- Kaggle
2.2.1.1 Cursos
2.2.1.2 Repositorio de datos
2.2.2.- Moodle
2.2.2.1 Tareas
2.2.2.2 Roles de usuario
2.2.2.3 Calificaciones
2.2.3.- Google Colab
2.2.3.1.- Jupyter Notebook
2.2.4.- DataCamp
2.2.4.1- Espacio de trabajo
2.2.5.- Resumen
2.3.- Anélisis de otros entornos de desarrollo
2.3.1 Consola Pyodide
2.3.2 Cuaderno RetrolL.ab
2.3.3 Cuaderno Basthon
2.4.- Andlisis de editores de codigo online
2.4.1 CodeAnywhere
2.4.2 Prism.js
2.4.3 Editor de Ménaco
2.4.4 CodeMirror

2.5.- Resumen de entornos y editores de codigo

3.- Hipétesis de trabajo
3.1.- Tecnologias del lado del cliente
3.1.1.- HTML
3.1.2.- CSS

10
11
11
11
12
12

14
14
15
15
15
16
17
18
19
21
21
22
22
23
23
25
25
26
27
30
30
31
31
32
33

37
38
39
39



3.1.3.- JavaScript
3.1.4.- AJAX
3.1.5.- JSON
3.1.6.- CodeMirror
3.1.7.- Pyodide
3.1.8.- WebAssembly
3.2.- Tecnologias del lado del servidor
3.2.1.- PHP
3.2.2.- Python
3.2.3.- Base de datos MySQL

4.- Metodologia y resultados

4.1.- Planificacion del proyecto
4.1.1.- Ciclo de vida
4.1.2.- Etapas del proyecto. Diagrama de Gantt
4.2.- Captura de requisitos
4.3.1.- Diagrama Entidad/Relacion y Relacional
4.3.2.- Interfaz grafica
4.4 .- Implementacion
4.4.1.- CodeMirror
4.4.1.- Pyodide

5.- Conclusiones y trabajo futuro

5.1.- Conclusiones
5.2.- Posibles desarrollos futuros

Bibliografia

Anexo

40
40
41
42
42
43
43
44
44
45

47
47
48
48
50
55
57
59
59
60

63
63
64

67
73



INDICE DE

Tabla 2.1 Resumen

TABLAS

comparativo de herramientas estudiadas

Tabla 4.1 Rol de usuario no identificado

Tabla 4.2 Rol de alumno

Tabla 4.3 Rol de profesor

Tabla 4.4 Rol de profesor responsable

Tabla 4.5 Rol de administrador

Tabla A.1 C.U.1: Iniciar sesion

Tabla A.2 C.U.2: Registrarse

Tabla A.3 C.U.3: Ver cursos disponibles

Tabla A.4 C.U.4: Cerrar sesion

Tabla A.5 C.U.5: Seleccionar curso

Tabla A.6 C.U.6: Ver cursos afectados

Tabla A.7 C.U.7: Editar perfil de usuario

Tabla A.8 C.U.8: Solicitar inscripcién en un curso
Tabla A.9 C.U.9: Ocultar y visualizar ment lateral

Tabla A.10 C.U.10:
Tabla A.11 C.U.11:
Tabla A.12 C.U.12:
Tabla A.13 C.U.13:
Tabla A.14 C.U.14:
Tabla A.15 C.U.15:
Tabla A.16 C.U.16:
Tabla A.17 C.U.17:
Tabla A.18 C.U.18:
Tabla A.19 C.U.19:
Tabla A.20 C.U.20:
Tabla A.21 C.U.21:
Tabla A.22 C.U.22:
Tabla A.23 C.U.23:
Tabla A.24 C.U.24:
Tabla A.25 C.U.25:
Tabla A.26 C.U.26:
Tabla A.27 C.U.27:
Tabla A.28 C.U.28:
Tabla A.29 C.U.29:
Tabla A.30 C.U.30:
Tabla A.31 C.U.31:
Tabla A.32 C.U.32:
Tabla A.33 C.U.33:

Ver detalles de un curso

Ver tareas

Consultar nota de una tarea

Entrar en una tarea

Ver material

Hacer clic en la URL del material
Limpiar salida en pantalla del c6digo programado
Cerrar ventana modal

Escribir codigo de programacion
Ejecutar cédigo de programacion
Guardar y entregar el codigo programado
Ver entregas de todos los alumnos del curso
Asignar nota a entregas

Editar contenido del curso

Gestionar profesores no responsables
Gestionar alumnos

Anadir profesor

Eliminar profesor

Gestionar solicitud del alumno

Eliminar alumno

Gestionar cursos

Gestionar profesores

Gestionar ediciones

Anadir cursos

25
50
51
52
53
54
74
74
75
75
76
76
77
77
78
78
79
79
80
80
81
81
82
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
91
92
92
93
93
94



Tabla A.34 C.U.34: Eliminar curso
Tabla A.35 C.U.35: Editar curso
Tabla A.46 C.U.36: Afiadir profesor
Tabla A.37 C.U.37: Eliminar profesor
Tabla A.38 C.U.38: Editar profesor
Tabla A.39 C.U.39: Afiadir edicién
Tabla A.40 C.U.40: Eliminar edicion
Tabla A.41 C.U.41: Editar edicidon

94
95
95
96
96
97
97
98



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1 Listado de cursos de Kaggle

Figura 2.2 Datasets de Kaggle

Figura 2.3 Tareas de Moodle

Figura 2.4 Contenido de una tarea de Moodle

Figura 2.5 Jupyter Notebook en Google Colab

Figura 2.6 Workspace de DataCamp

Figura 2.7 Consola de Pyodide en el navegador

Figura 2.8 Interfaz de RetroLab

Figura 2.9 Interfaz de la consola de Basthon

Figura 2.10 Interfaz del cuaderno de Basthon

Figura 2.11 Funcionalidades que ofrece CodeAnywhere

Figura 2.12 Llamada a la libreria Prism desde HTML

Figura 2.13 Comparacion de 2 codigos en Editor de Mdnaco
Figura 2.14 Ejemplo de cédigo para el uso de CodeMirror
Figura 2.15 Botones en grafica del cuaderno Basthon

Figura 2.16 Pizarra del cuaderno Basthon

Figura 2.17 Historial de versiones del cuaderno Basthon

Figura 3.1 Esquema del patrén MVC

Figura 3.2 Estructura del objeto en JSON

Figura 3.3 Estructura del array en JSON

Figura 3.4 Estructura del array con espacios en JSON

Figura 4.1 Ciclo de vida incremental

Figura 4.2 Diagrama de Gantt

Figura 4.3 Tipos de usuario y relacion de herencia

Figura 4.4 Casos de uso del usuario no identificado

Figura 4.5 Casos de uso del alumno

Figura 4.6 Casos de uso del profesor

Figura 4.7 Casos de uso del profesor responsable

Figura 4.8 Casos de uso del administrador

Figura 4.9 Modelo Entidad/Relacion de la base de datos

Figura 4.10 Modelo relacional visto desde XAMPP

Figura 4.11 Disefio de la parte publica y privada de la aplicacion
Figura 4.12 Menu lateral izquierdo dependiendo del rol de usuario
Figura 4.13 Apariencia de la seccion “Gestion Profesores” del administrador
Figura 4.14 Importacion del codigo fuente y de python en CodeMirror
Figura 4.15 Transformacion de textarea a editor de CodeMirror
Figura 4.16 Funcidn para cargar Pyodide

Figura 4.17 Ejecucion de cddigo python con Pyodide

16
17
18
19
22
23
26
26
27
27
30
31
32
33
34
34
35
38
41
41
41
48
49
50
51
51
52
53
55
56
57
58
58
59
60
60
61
61






Capitulo 1
Introduccion

1.1.- EMPRESA/ENTORNO DE APLICACION

El ser humano ha necesitado a lo largo de toda su evolucién diferentes técnicas y habilidades
para transmitir costumbres y conocimientos a lo largo de cientos de generaciones. Conforme
va pasando el tiempo, la sociedad va evolucionando en busca de nuevos métodos con el
objetivo de aumentar la sencillez y la utilidad a la hora de ensefiar nuevos conocimientos para
permitir que la mayor cantidad posible de seres humanos tengan la oportunidad de formarse,
logrando un pensamiento critico y ser competente.

La aparicion de la red informatica mundial (WWW) ha permitido tener oportunidades que
jamas hubiera pensado el ser humano que seria posible, como por ejemplo acceder a todo tipo
de informacion de forma gratuita, poder estar conectado con otra persona independientemente
de su localizacion geografica, tener todo tipo de entretenimiento, entre otros muchos. Todo
ello ha permitido ademas en muchos casos cambiar la metodologia de ensefianza mediante
cursos a los alumnos, de manera que ya no es imprescindible asistir presencialmente a clase o



entregar al profesor una tarea compuesta por una cantidad importante de folios escritos a
boligrafo.

Actualmente hay plataformas de ensefianza con infinidad de tematicas que permiten a los
alumnos obtener los conocimientos que deseen de forma muy comoda, en la que se pueden
tener clases tutorizadas en formato online mediante videollamadas, tareas programadas y
autocorregibles y otros métodos, que sin la aparicion de internet seria imposible aplicarlos.
Ademas cabe destacar que en muchas ocasiones se puede estudiar un curso en el que esta
siendo impartido por un profesor situado en la otra parte del mundo.

Esta aplicacion sera disefiada para el centro de investigacion operativa (CIO) de la
Universidad Miguel Hernandez para abordar ciertas necesidades en situaciones diferentes.

1.2.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Hoy en dia existen muchas plataformas de ensefianza en su mayoria sujetas a un plan de
suscripcion, aunque también gratuitas ofreciendo una serie de funcionalidades que permiten
una buena metodologia de aprendizaje para el alumno. Pero con respecto a cursos de
formacidn en tecnologias, hay muchas plataformas que carecen de un editor de cddigo online,
o por el contrario no disponen de un proceso de evaluacion al alumno.

Por todo ello, surge la necesidad de crear una aplicacion de cursos ofertados por los docentes
con la integracion de un editor de cddigo online, de manera que los usuarios puedan
inscribirse en los cursos, formarse con el material que estd adjuntado en los cursos y poner
los conocimientos en préctica realizando tareas en un entorno que permite codificar python.
Todo ello con el objetivo de aplanar lo maximo posible la curva de aprendizaje del alumno
sin tener que usar varias plataformas simultaneas, es decir, evitando asi las situaciones en las
que el alumno utiliza una plataforma para realizar tareas y obtener calificaciones y ademas
otra plataforma diferente para utilizar el editor de cddigo y programar el resultado de la tarea
requerida.

Por otro lado, en muchas ocasiones a los docentes se les presentan oportunidades para
realizar mini cursos con alguna tematica en concreto, pero con un plazo para la organizacion
del curso muy reducido, por lo que a veces no realizan los cursos de formacion por falta de
tiempo. Esta aplicacion permite reducir mucho el tiempo empleado por el docente para
preparar el curso, puesto que estd todo mas organizado y una vez se haya creado el curso, ya
estaria disponible para siempre evitando a los docentes preparar el mismo curso varias veces.

Otra razén por la que se ha realizado esta aplicacidon es la motivacion personal, ya que
después de haber estado realizando practicas para el departamento de estadistica, matematicas
e informatica (DEMI) de la UMH relacionadas con la investigacion de algoritmos de ciencia
de datos, queria crear una aplicacion que permitiera facilitar el aprendizaje de muchos
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conceptos relacionados con la ciencia de datos a estudiantes que empiezan desde cero
proporcionandoles un entorno que les permitiera programar algoritmos, crear graficas y
preprocesar grandes cantidades de datos.

1.3.- OBJETIVOS

En el tercer apartado del capitulo 1, se van a explicar los objetivos que se tienen en la
realizacion del proyecto a nivel principal, secundario y personal.

1.3.1.- Objetivos principales

El objetivo principal es el disefio de una aplicacion de cursos cuya funcionalidad principal sea
ejecutar codigo en un editor de codigo online. Se podran crear cursos de manera que exista un
administrador que pueda gestionarlos, docentes que puedan impartirlos y alumnos que tengan
la oportunidad de inscribirse en ellos.

Con respecto a la gestion de cursos, se deberd poder editar cierta informacion de los cursos,
asi como eliminar o afiadir nuevos. Por otro lado se tendrd el control de la gestién de usuarios
en todo momento, dependiendo del rol de usuario.

Los usuarios nuevos podran registrarse, iniciar sesion y solicitar admision a un curso. La
solicitud de admision serd gestionada por el profesor responsable y si se decide aceptarla, el
usuario ya serd alumno del curso, por lo que podra acceder a todo su contenido. Ademas,
independiente del rol que tenga el usuario, podra editar cierta informacién de su cuenta.

Los docentes de un curso podran modificar el contenido de la informacion general de un
curso, el material que proporcione al alumno y tendra la potestad de afiadir, eliminar o
modificar las tareas que hay en el curso. Si el docente es responsable del curso, podra ademas
gestionar a los alumnos y a los profesores no responsables de dicho curso.

El administrador es el tinico usuario que no esta controlado por otro usuario, es decir, ningun
otro usuario puede modificar o eliminar al usuario con rol de administrador. Sera el
responsable de activar o desactivar los cursos y gestionar a los profesores, cursos y
ediciones de cursos.

1.3.2.- Objetivos secundarios

Como objetivo secundario en la realizacion del proyecto, se encuentra la creacion de un
entorno usable mediante una interfaz sencilla e intuitiva, de modo que un usuario con pocos
conocimientos en la informatica pueda utilizarlo sin dificultades. Ademas toda la aplicacion
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se realizard utilizando la técnica AJAX que permite al usuario interactuar con la aplicacion
sin la necesidad de tener que refrescar la pagina en ningiin momento.

1.3.3.- Objetivos personales

Con respecto a los objetivos personales que tengo a la hora de realizar el proyecto serian ser
capaz, empezando desde cero, de conseguir desarrollar una aplicacion totalmente funcional
aplicando muchos de los conocimientos adquiridos durante la carrera y ser capaz de solventar
infinidad de problemas que surgen a lo largo del proceso de desarrollo de la aplicacion.

Otro objetivo seria ser capaz de ver en muchos aspectos la utilidad de algunos aprendizajes
adquiridos en mi etapa académica en proyectos que resuelvan una problematica real. Esto se
debe a que en ocasiones se realizan pequefios ejercicios y se estudia mucha teoria sin tener
claro para qué sirven esos conocimientos en la vida real.

Por ultimo, me gustaria ser capaz de superarme a mi mismo, de manera que demuestre ser
capaz de desarrollar funcionalidades, dominar técnicas y tecnologias que no se han visto en la
carrera universitaria, apoyandome unicamente de la documentacion que haya en la web y de
foros de comunidades que ayudan a solventar ciertos problemas. Ademas que todo el
desarrollo permita satisfacer las necesidades del usuario que va a utilizarlo.

1.4.- LIMITES DEL PROYECTO

En este proyecto habra ciertas funcionalidades que quedan fuera del ambito del trabajo tanto
en el presente como en el futuro:

- Utilizacion en dispositivos moviles: La aplicacion de los cursos no podra ser usable
desde un dispositivo movil.

- Un tnico profesor responsable por curso: Dentro de un curso, no se permitira que
haya mas de un profesor responsable. Pueden haber todos los profesores no
responsables que se desee.

- Un usuario no registrado no podra acceder a un curso: Si el usuario no esta
identificado, no podra en ningtin caso ingresar como alumno dentro de un curso.

- No se incorporaran funcionalidades de terceros con derechos de autor: Todas las
funcionalidades que se creen deberan ser creadas por el propio desarrollador o si se
utilizan funcionalidades externas, deberan ser software de codigo abierto (open
source).
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Un docente de un curso no puede ser alumno de ese curso: Si un usuario esta
impartiendo un curso, no puede ser al mismo momento alumno de ese propio curso.

No se tendra acceso a la contrasefia de ningitin usuario: Todos los usuarios tendran
unica y exclusivamente acceso a su contrasefla, por lo que nadie mas tendra acceso a
su contrasefia. Ni siquiera el administrador tendra acceso a las contrasefias de los otros
usuarios.
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Capitulo 2
Antecedentesy
estado de la
cuestion

En este capitulo se va a realizar un estudio sobre algunas de las plataformas mas grandes de
ciencia de datos y de creacion de cursos que hay en la actualidad. Se va a dividir en 5
apartados, en primer lugar se verd la situacion actual de la organizacion, después se
describirdn las herramientas que hay disponibles en el mercado, se analizaran los entornos de
desarrollo de cddigo, se estudiardn ademads algunos editores de cddigo online y por ultimo se
juzgard mediante una resumen la informacion expuesta en las herramientas estudiadas y se
realizar4 la seleccion de la herramienta mas adecuada para el desarrollo del proyecto.

2.1.- SITUACION ACTUAL DE LA ORGANIZACION

Actualmente se pueden encontrar infinidad de herramientas y lenguajes de programacion que
se utilizan para el desarrollo de aplicaciones, herramientas o servicios, aunque es dificil
encontrar plataformas que integren en un mismo sitio web dichas herramientas.
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La comunidad universitaria dispone de la plataforma “Moodle” para la elaboracion de cursos,
tareas y examenes, pero cuando se debe realizar ejercicios que requieran escribir algin
lenguaje de programacion se necesita utilizar otras plataformas que lo permitan. Por todo
ello, surge la necesidad de crear una plataforma de aprendizaje que integre los recursos de
programacion con el objetivo de facilitar el trabajo a los docentes y mejorar la experiencia de
uso del estudiante. En definitiva permitiria realizar ejercicios que requieran recursos de
programacion dentro del propio curso sin necesidad de salirse de la plataforma.

2.2.- HERRAMIENTAS DISPONIBLES EN EL
MERCADO

A continuacion se describiran algunas de las herramientas de las plataformas mas grandes
que hay en el mercado que pueden cubrir, en gran parte, las necesidades que tiene la
organizacion a la que se est4 haciendo el trabajo.

2.2.1.- Kaggle

Kaggle es una de las plataformas mas grandes de Data Science adquirida por Google en
marzo de 2017 que permite a los usuarios encontrar y publicar conjuntos de datos, explorar y
crear modelos en un entorno de ciencia de datos basado en la web. También permite
participar en concursos para resolver desafios de ciencia de datos y hacer cursos de
inicializacién en ciencia de datos. Se trata de una plataforma con una comunidad en linea de
cientificos de datos, profesionales del aprendizaje automdtico y también de muchos
estudiantes con ganas de aprender cosas nuevas.

Kaggle comenzo en 2010 ofreciendo concursos de aprendizaje automatico y ahora también
ofrece una plataforma de datos publicos, un banco de trabajo basado en la nube para ciencia
de datos y educacion en inteligencia artificial.

2.2.1.1 Cursos

La plataforma de Kaggle dispone de numerosos cursos para adquirir las habilidades que se
necesitan para realizar proyectos independientes de ciencia de datos. Todos los cursos
reducen los temas complejos a sus componentes practicos clave con la finalidad de obtener
habilidades y comprender cémo funciona el tema que se estd impartiendo en unas pocas horas
(en lugar de semanas o meses).

En el momento en el que se esta redactando esta documentacion se dispone de 16 mini cursos
con diferentes secciones. Cada curso se divide en una parte de tutorial, donde se explica el
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contenido y se realiza un pequefio ejemplo, y una parte de ejercicio donde se pone en practica
los contenidos vistos en la parte de tutorial. Cada curso tendrd ademés unos prerrequisitos
recomendados de lecciones que se deberian haber visto antes para poder comprender
correctamente el mini curso.

Courses

T

prachce IMTOONRTE 50 Pa0-gMEn pryae sl

iy Explore Courses B M

@ Python
ﬁ Intro to Machine Learning

@ Intermediate Machine Learming

m | =Y ST
Figura 2.1.- Listado de cursos de Kaggle

2.2.1.2 Repositorio de datos

Los repositorios de datos son sistemas de informacién que preservan y organizan materiales
cientificos y académicos como apoyo a la investigacion y el aprendizaje [2]. Este repositorio
estard compuesto por multiples datasets.

El término Dataset en si es un término extranjero que se ha incorporado a nuestra lengua
como un término mas en los paises hispanohablantes. Su traduccién a nuestra lengua seria
conjunto de datos y se refiere a una coleccion de datos habitualmente tabulados. Un conjunto
de datos corresponde a los contenidos de una unica tabla de base de datos o una inica matriz
de datos de estadistica, donde cada columna representa una variable en particular y cada fila
representa a un dato determinado del conjunto de datos que estamos tratando [3].
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En el contexto de Big data, se entiende por dataset un conjunto de datos tan grande que las
aplicaciones de procesamiento de datos tradicionales (por ejemplo excel) no los pueden
procesar debido a la gran cantidad de datos contenidos en la tabla. Una de las ventajas
principales de los datasets es que ya tienen una estructura, a diferencia de los RDD,
conocidos como conjuntos de datos desestructurados.

Datasets = ]
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Figura 2.2.- Datasets de Kaggle

Kaggle dispone de una gran cantidad de datasets enviados por numerosos miembros de la
comunidad de Data Science con la finalidad de realizar investigaciones, pruebas con
diferentes algoritmos y en definitiva, ser util para cualquiera. Estos datasets son productos de
investigaciones de personas (recogiendo los datos de empresas, colegios, hospitales, ...) y
normalmente suelen ser los ficheros de tipo CSV, JSON, SQLite, BigQuery [4].

2.2.2.- Moodle

Moodle es una plataforma disefiada para crear y gestionar entornos de formacién. Esta
plataforma educativa fue desarrollada por el pedagogo e informatico Martin Dougiamas, que
baso su disefio en las ideas del constructivismo, es decir, el conocimiento no se transmite sino
que se construye en la mente del estudiante. El papel del profesor se centra en ayudar a
construir ese conocimiento con base en sus habilidades y conocimientos propios.

La primera version de Moodle se lanzo en el afio 2002 y desde entonces no ha dejado de
crecer. Con mas de 200 millones de usuarios en todo el mundo y casi 160.000 paginas
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desarrolladas bajo este software LMS, se puede decir que la plataforma Moodle es el sistema
de aprendizaje mas popular [5].

2.2.2.1 Tareas

La actividad de tarea de Moodle proporciona un espacio en el que los estudiantes pueden
enviar sus trabajos para que los profesores los califiquen y proporcionen retroalimentacion.
Los envios de los estudiantes estan juntos en una pantalla en su curso. Se les puede pedir que
envien uno o varios archivos y/o que escriban ensayos de texto. Las tareas pueden tener
fechas finales y fechas fatales, que pueden extenderse en caso necesario.

Cabe destacar que los estudiantes pueden escribir directamente en Moodle, subir archivos o
afadir elementos multimedia. Las opciones estan en la seccion acerca de Tipos de envios [6].
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Figura 2.3.- Tareas de Moodle

Como se puede observar en la figura 2.3, Moodle permite crear tareas dentro de un curso con
la finalidad de que el usuario pueda realizarlas. En el caso que el usuario realice la tarea,
aparecera un tic en el correspondiente cuadro que hay a la derecha de la tarea.

Si se hace clic en la tarea, aparecera toda la informacion necesaria para realizarla. Se puede
incorporar un enunciado, imagenes o ficheros. En este ejemplo se adjunta un fichero.
También hay apartados que proporcionan informacion de la entrega al usuario, como “Estado
de la presentacion”, “Estado de calificacion”, “Fecha de vencimiento”, “Tiempo restante”,
“Ultima modificacién”, “Envios de archivo” y por tltimo “Comentarios de envio” (Ver
figura 2.4).
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Figura 2.4.- Contenido de una tarea de Moodle

2.2.2.2 Roles de usuario

Los roles de usuario son una coleccion de permisos definida para todo el sistema por la que
se puede asignar a usuarios especificos en contextos especificos. La combinacion de roles y
contexto definen la habilidad de un usuario especifico para hacer algo en alguna pagina [7].

En la platatforma de Moodle existen 8 tipos de roles de usuario diferentes [8]:

e Administrador del sitio: Los administradores de Moodle tienen permiso para hacer
cualquier cosa. Este rol puede ser asignado por otro administrador, pero el rol en si
mismo no puede ser editado ni eliminado. El administrador primario (creado cuando
la plataforma fue creada) no puede ser eliminado del rol de administrador del sitio.

e Manager (Gestor): El rol por defecto de manager (gestor) permite acceder a cursos y
modificarlos, ademés de realizar ciertos trabajos a nivel administrativo relacionados
con cursos, usuarios, configuracion de calificaciones, entre otros. A diferencia del rol
de administrador, permite editar las capacidades ademas de ser un rol mucho mas
seguro para usar debido a los amplios poderes por defecto que tiene un rol de
administrador.

e Creador de cursos: Los creadores de cursos pueden, como su propio nombre lo
sugiere, crear cursos. Tiene la capacidad de editar las configuraciones del curso,
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inscribir a otros usuarios, eliminar los cursos y ademds puede visualizar los cursos
ocultos. El rol de creador de curso tipicamente puede asignarse a un profesor titular,
jefe de departamento o coordinador de programa

Profesor: Los profesores pueden hacer casi todo dentro de un curso, incluyendo el
afladir o cambiar las actividades y calificar a los estudiantes. Por defecto, los
profesores pueden asignar a otros usuarios el rol de “profesor no editor” y el rol de
“estudiante”. Por defecto, a los usuarios no se les asigna el rol de profesor para el
contexto de la plataforma completa, sino que solamente son asignados
(inscritos/matriculados) como un profesor en un solo curso o clase a la vez. Lo mismo
aplica para los estudiantes. Los profesores solamente pueden ensefiar en los cursos en
donde hayan sido inscritos.

Profesor no editor: Un profesor no editor puede ver y calificar el trabajo de los
estudiantes en un curso, pero no puede alterar ni borrar ninguna de las actividades o
recursos. Tipicamente este rol se le da a un ayudante de profesor.

Estudiante: un estudiante puede participar en actividades del curso y ver recursos,
pero no puede alterarlos o ver el libro de calificaciones del grupo. Ellos pueden ver
sus propias calificaciones si el profesor lo ha permitido. Los administradores y los
profesores determinan como se inscribe un estudiante, y qué es lo que pueden hacer o
ver en la plataforma de Moodle. Estos permisos pueden variar con cada curso o dentro
de cualquiera de los muchos tipos de actividades de Moodle. Por ejemplo, en algunos
contextos, los estudiantes pueden corregir o calificar el trabajo de otros estudiantes,
ser motivados para explorar todo en un curso e interactuar con otros participantes. En
un contexto diferente, el estudiante puede ser guiado hacia una ruta muy definida, con
minima interaccion con otros usuarios.

Usuario autenticado: Cuando un usuario entra al sitio y es identificado, se le asigna
automaticamente el rol de usuario autenticado. Un usuario tendra roles adicionales
ademas del rol de usuario autenticado de acuerdo a donde estdn en Moodle, por
ejemplo, estudiante en un curso. Por defecto, los usuarios autenticados tienen permiso
para editar su propio perfil, mandar mensajes, escribir en blog y hacer otras cosas
ademas de cursos.

Invitado: Las personas que visitan el sitio pueden entrar como invitados usando el
boton para "Entrar/Ingresar como invitado" en la pantalla de entrada al sitio y entrar a
cualquier curso que permita el acceso a los invitados. Adicionalmente, los usuarios
que hayan ingresado al sitio pueden entrar a cualquier curso que permita el acceso a
invitados sin que se les pida inscribirse. Los invitados siempre tienen acceso de
“solamente lectura”, por lo que no pueden dejar ninguna publicacidn, participar en un
chat, publicar en foros, enviar una tarea, realizar un examen, recibir calificaciones,
entre otros.
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2.2.2.3 Calificaciones

La plataforma Moodle permite a los profesores de un curso introducir calificaciones a sus
estudiantes, las cuales siempre tendran un valor comprendido entre 0 y 10, siendo 0 la nota
minima y 10 la nota maxima.

Cuando se realiza un examen tipo test, el profesor tendra la posibilidad de mostrar la nota
automaticamente después de la finalizacion del examen (corregido de forma automatica),
mostrar las calificaciones cuando considere oportuno u ocultarlas por tiempo indefinido.

Dentro de una tarea, no existe la posibilidad de que Moodle corrija automaticamente la tarea
con una calificacion, por lo que sera el profesor el encargado de poner dicha nota. Al
introducir la calificacién desde una tarea tiene la ventaja de que enviara una notificacion al
estudiante cuando la calificacion sea enviada.

Ademas se puede introducir las calificaciones del estudiante directamente en el libro de
calificaciones del curso o modificarlas dentro de la vista individual del estudiante, aunque
Moodle no permite que se envie al estudiante una notificacion automaticamente de la nota
establecida. El profesor puede poner un porcentaje de peso determinado en cada tarea sobre
la nota final y cuando dichas tareas tengan su calificacion, Moodle calculara automaticamente
la nota final en funcién de los pardmetros de correccidon que haya programado el profesor.

2.2.3.- Google Colab

Google Colaboratory, también llamado “Colab” se trata de un servicio cloud basado en
Notebooks de Jupyter que permite el uso gratuito de las GPUs y TPUs de Google, con 27
librerias como “scikit-learn”, “PyTorch”, “TensorFlow”, “Keras” y “OpenCV”, entre otros.
Todo ello bajo Python 2.7 y 3.6 (Con opcién a cambiarlo), R y Scala.

Google Colab es una herramienta ideal para practicar, mejorar los conocimientos en técnicas
y herramientas de Data Science y ademas también permite desarrollar aplicaciones (pilotos)
de machine learning y deep learning, sin tener que invertir en recursos de hardware o del
Cloud. Con Colab se puede crear cuadernos o importar los que ya se tengan, ademas de
compartirlos y exportarlos cuando se quiera. A la hora de manejar la informacion también se
puede utilizar Google Drive, unidad de almacenamiento local, GitHub e incluso otros
sistemas de almacenamiento cloud como por ejemplo el S3 de Amazon.

Una de las ventajas que tiene Google Colab es que permite compartir cuadernos con quien se
desee pudiendo ver en tiempo real los cambios que se estan realizando, sus ejecuciones y las
diferentes versiones creadas. Esto es una funcién muy util que ayuda a poder desarrollar
modelos y algoritmos mas complejos ya que se pueden desarrollar entre varias personas [9].
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2.2.3.1.- Jupyter Notebook

Jupyter Notebook proporciona un entorno donde se puede registrar codigo, ejecutar codigo,
ver resultados, visualizar datos y ver resultados de salida. Estas caracteristicas lo convierten
en una herramienta conveniente para realizar flujos de trabajo de ciencia de datos de extremo
a extremo, que se pueden utilizar para la limpieza de datos, el modelado estadistico, la
creacion y capacitacion de modelos de aprendizaje automatico, la visualizacion de datos y
muchos otros propositos [10].

Cuando todavia se estd creando un prototipo de proyecto, Jupyter Notebooks es realmente
util, porque su codigo esta escrito en una unidad separada y se ejecuta por separado (Ver
figura 2.5). Esto permite a los usuarios probar bloques de codigo especificos en el proyecto
sin tener que ejecutar el cédigo desde el principio del script.

Jupyter Notebook
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2.2.4.- DataCamp

DataCamp es una plataforma de autoaprendizaje que trata el area de ciencia de datos,
estadisticas y aprendizaje automatico. Uno de los puntos fuertes de esta plataforma es la
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experiencia de aprendizaje que ofrece al usuario, puesto que dispone de lecciones
completamente interactivas de forma virtual y completamente funcional, se dispone de
mucho material accesible directamente desde el curso que se estd realizando. Dichos cursos
disponen de conjuntos de datos con los que se puede experimentar y ademds estan
organizados en varias microlecciones, por lo que permite que los usuarios puedan avanzar al
ritmo que deseen en funcion de sus conocimientos previos [11].

2.2.4.1- Espacio de trabajo

El espacio de trabajo de DataCamp, también conocido como Workspace, es un espacio que
tiene cada usuario para guardar proyectos, datasets o pruebas realizadas con el objetivo de
tener todo el trabajo realizado en un mismo espacio de forma ordenada, eliminando toda la
necesidad de buscar entre muchos espacios diferentes, el archivo que se desea encontrar (Ver
figura 2.6). Ademas permite crear un portfolio de perfil en el que se pueda destacar las
habilidades que tiene el usuario, mostrar sus méritos y lo que desee [12] .
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Figura 2.6.- Workspace de DataCamp

2.2.5.- Resumen

En la web se pueden encontrar numerosas herramientas con funcionalidades diferentes con el
objetivo en comun de prestarle al usuario las mejores funcionalidades posibles. Cuando se
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estudia las herramientas que disponen las plataformas mencionadas anteriormente, se aprecia
que cada plataforma tiene alguna herramienta que “sobresale” de las otras plataformas que
también lo tienen, por lo que se realizard una valoracion objetiva de sus pros y contras.

La plataforma Moodle sobresale en las herramientas que permiten la interaccidén entre
profesor - alumno, siendo las herramientas “Tareas™ que proporciona el rol de profesor al
alumno dentro de un curso, la “Gestion de usuarios” por la existencia de una gran cantidad
de roles de usuario y su alta capacidad de edicion de los permisos, y por ultimo las
“Calificaciones” ya que permite a los profesores realizar calificaciones automaticas de
examenes tipo test, calificaciones con comentarios, aviso al correo electronico del alumno de
tareas y la capacidad de tener calculada la nota final de los alumnos en el curso en funcion del
peso que se le haya dado en porcentaje a cada tarea de la nota final del curso.

Kaggle tiene uno de los repositorios de ciencia de datos de libre acceso mas grandes de todo
internet, siendo éste el preferido por muchos estudiantes e investigadores de la rama de la
ciencia de datos, aunque se debe crear una cuenta para acceder. El repositorio dispone de
infinidad de datasets de diferentes tematicas y dentro de ellos aparece un resumen y una
graficas con informacion de los datos que contiene con el objetivo de una mejor comprension
del usuario. Ademads dispone de cursos en los que estan divididos en varias lecciones con una
parte de teoria donde se explica paso a paso el tema de dicha leccion y una parte de practica
para que el usuario pueda practicar.

En Google Colab se pueden desarrollar estudios y aplicaciones de ciencia de datos gracias a
Jupyter Notebook, puesto que permite al usuario introducir comentarios, registrar cédigo,
ejecutar cddigo, ver resultados, visualizar datos y ver resultados de salida. Uno de los puntos
fuertes de Jupyter Notebook de Google Colab es que permite integrar mas desarrolladores
dentro de un mismo cuaderno y la posibilidad de que todos los desarrolladores puedan
programar dentro del cuaderno con una sincronizacidn instantanea.

DataCamp tiene una herramienta llamada Workspace (Espacio de trabajo) que permite a los
usuarios crear un perfil personalizado con todos sus aportes a la comunidad y logros con la
posibilidad de compartirlo por redes sociales. En este espacio de trabajo también estaran
todas las pruebas y estudios que ha realizado el usuario para tener un mayor control sobre su
progreso con la posibilidad de hacerlo publico.

En definitiva, la gran mayoria de las plataformas estan en constante evolucion y desarrollo,
teniendo éstas diferentes herramientas implementadas. En la tabla 2.1 se puede observar una
tabla comparativa de la disponibilidad de las diferentes herramientas estudiadas en las
plataformas.
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HERRAMIENTAS
FUNCIONES
Moodle Kaggle Colab DataCamp

Tareas 4 X X X
Cursos 4 4 X 4
Espacio de trabajo b 4 v v v
Jupyter Notebook b 4 v v v
Repositorio de datos X v b 4 X
Gestion de usuarios 4 X 4 v
Calificaciones v b 4 b 4 X

Tabla 2.1.- Resumen comparativo de herramientas estudiadas

2.3.- Analisis de otros entornos de desarrollo

A pesar de que en la actualidad existen infinidad de herramientas ttiles para la realizacidon de
cualquier tipo de proyecto, también hay herramientas de libre acceso que permiten su
utilizacion, divulgacion y modificacion sin tener que pedir permiso, crear una cuenta o pagar
dinero.

Para la realizacidon de este proyecto, se necesita la incorporacion de un entorno de desarrollo
de programacion de libre acceso que permita la realizacion de ejercicios de programacion sin
salir de la plataforma.

Mediante un proceso de investigacion se han encontrado 3 entornos de desarrollo utiles
capaces de codificar coédigo python para ejercicios de ciencia de datos. A continuacién se
expondran los puntos fuertes y débiles de dichas herramientas.

2.3.1 Consola Pyodide

Pyodide fue creado en 2018 por Michael Droettboom en Mozilla como parte del proyecto
Iodide. Iodide es un entorno de cuaderno experimental basado en la web para la
comunicacion y la computacion cientifica [13].

Cabe destacar que se trata de un proyecto de cddigo abierto independiente e impulsado por la

comunidad siendo el proceso de toma de decisiones descrito en la gobernanza del proyecto.
Utiliza la version 2 de la licencia publica de Mozilla [14].
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Esta herramienta es facil de instalar, ligera y muy eficiente, pero uno de sus puntos débiles es
su interfaz, ya que no es facil de utilizar para usuarios principiantes y ademdas no estdn
disponibles las gréaficas ni la incorporacion de ficheros (Ver Figura 2.7). Se utiliza unicamente
con codificacidn, sin tener opcion a hacer clic en ninguna parte.

Figura 2.7.- Consola de Pyodide en el navegador

2.3.2 Cuaderno RetroLab

RetroLab [15] es una distribucion alternativa a jupyterLab, creada desde cero, que
proporciona una interfaz con un aspecto retro y utiliza el kernel de JupyterLite (Ver figura
2.8).

& jopyledils Pryaba Last Chedkpoink: 5 days ago -
Fla Edit  ‘Viea Ran  Eernol  Soitege  Help
o & O O = I Codic oo )
i i |
1024
1

Figura 2.8.- Interfaz de RetroLab

JupyterLite es el resultado de numerosos intentos de hacer una distribucién de Jupyter
estatica completa que se ejecuta en el navegador, sin tener que iniciar “Python Jupyter
Server” en la maquina host, generalmente ejecutando JupyterLab o Jupyter Notebook en un
terminal. El objetivo principal es proporcionar un entorno de programacion ligero y accesible
en cuestion de segundos en un navegador web sin la necesidad de instalar nada.

JupyterLite trabaja con Pyodide, que consta del intérprete CPython 3.8 compilado en
WebAssembly que permite que Python se ejecute en el navegador. Actualmente estd en fase
“experimental” por lo que van introduciendo mejoras y nuevas funcionalidades en versiones
posteriores.
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2.3.3 Cuaderno Basthon

El nombre Basthon [16] viene del acrénimo “Bac A Sable pour pyTHON” ya que parece que
se diga “baston” (significado de pelea en francés) haciendo alusién a la “lucha” que en
ocasiones puede representar el aprendizaje de la programacion, la escritura del codigo o su
depuracion.

Basthon es un kernel que esencialmente interpreta cédigo que introduce el usuario, ya sea
Python, JavaScript, SQL, OCalm o Bash. Dispone de dos tipos de interfaces diferentes,
siendo “Basthon-Console” una interfaz de consola (Ver figura 2.9) y “Basthon-Notebook™
una interfaz experimental basada en JupyterLab (Ver figura 2.10).
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Figura 2.9.- Interfaz de la consola de Basthon

—_ bas Untitled ﬁl

Ecliri iHER] INSarm Cell Kaprje ={ | Fathi

BB B D+ X EABE % WAm B C W oo v | B

Exto m= =1 Hotebook d= Basthon

Figura 2.10.- Interfaz del cuaderno de Basthon

Basthon se utiliza para aprender el lenguaje de programacion Python 3 sin tener que instalar
nada. Todo lo que necesita es un navegador actualizado (Firefox, Chrome/Chromium o Edge)
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y una conexion a Internet para acceder a las librerias depositadas en diversos repositorios. El
navegador ejecuta completamente el codigo de Basthon, en el lado del cliente. Basthon fue
construido completamente usando software libre y se coloca bajo la licencia gratuita GNU
GPL version 3 [17] o cualquier version posterior.

La ejecucion del coédigo de Python estd encomendada a Pyodide, una compilacién del
intérprete de referencia de Python (CPython) en WebAssembly, por lo que no es necesario
tener instalado python en el equipo. Se han realizado algunos cambios para poder usar, entre
otros, P5.js, Matplotlib, Sympy, Pandas, Turtle, Folium, Requests, Proj4.js, Graphviz a través
del modulo graphviz usando viz.js y PythonTutor. Turtle no estd implementado en Pyodide,
siendo ésta una version modificada de la implementacién de Brython que se usa en Basthon.
A continuacion se explicara brevemente las tecnologias y librerias mencionadas
anteriormente:

e OCalm: Es un lenguaje de programacion avanzado de la familia de los lenguajes
ML (Metalenguaje). Este lenguaje admite los paradigmas de programacion imperativa,
programacién funcional y programacion orientada a objetos. Se compila en cddigo
para una maquina virtual o en cédigo de maquina para diferentes arquitecturas y
dispone de un andlisis de tipos estdticos con inferencia de tipos, con valores
funcionales de primera clase, polimorfismo parametrizado, llamada por patrones,
manejo de excepciones, recoleccion de basura y otras caracteristicas avanzadas [18].

e Bash: Es un intérprete de comandos que ejecuta las instrucciones introducidas por el
usuario o contenidas en un script y devuelve los resultados. Es decir, actia como
interfaz entre el kernel Linux y los usuarios o programas del modo texto. Ademas,
incorpora numerosas utilidades de programacion y mejoras sobre sh, su shell
predecesora. Debido a que es una herramienta desarrollada por GNU, suele ser
utilizada por defecto en las distros actuales. Por otro lado, cabe destacar que Bash no
es una terminal y ademds tampoco es la tinica shell disponible[19].

e pS.js: Es una biblioteca de JavaScript para la programacion creativa, que busca hacer
que programar sea accesible e inclusivo para todo tipo de programadores [20].

e Matplotlib: Es una libreria de Python especializada en la creacion de graficos en dos
dimensiones [21].

e Sympy: Es una biblioteca de Python para matematicas simbolicas. Su proposito es
llegar a ser un sistema de algebra por computadora (CAS) completo manteniendo el
codigo tan simple como sea posible para poder ser legible y extensible de manera
facil. SymPy estd escrito en Python enteramente [22].

e Pandas: Es una libreria muy popular de cédigo abierto dentro de los desarrolladores

de Python, y sobre todo dentro del &mbito de Data Science y Machine Learning, ya
que ofrece unas estructuras muy poderosas y flexibles que facilitan la manipulacion y
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tratamiento de datos. Esta libreria permite cargar, modelar, analizar, manipular y
preparar datos [23].

e Turtle: Es un modulo de programacion grafica para Python utilizado como método
para enseflar programacion a través de coordenadas relativas [24].

e Folium: Es una poderosa herramienta de visualizacidon ya que esta biblioteca permite
la concepcion de mapas interactivos [25].

e Request: Es una libreria Python que facilita enormemente el trabajo con peticiones
HTTP [26].

e Proj4.js: Es una biblioteca de JavaScript que se centra en la expresion y conversion
de la proyeccidon del mapa. Usando una expresion de proyeccion muy simple y clara,
PROJ4 es mas simple y mas obvia que otras definiciones de proyeccion. Es facil ver
los parametros de varios sistemas de coordenadas geograficas y proyecciones de
mapas y ademas tiene una poderosa funcion de conversion de coordenadas [27].

e Graphviz: Es un conjunto de herramientas open-source realizado inicialmente en los
laboratorios de investigacion de AT&T para el dibujo de graficos especificados en
lenguaje de scripts DOT. Provee librerias para ser usadas por otras aplicaciones.
Graphviz es un software libre licenciado bajo CPL (Common Public License) [28].

Basthon-Notebook es una bifurcacion (una copia) de Jupyter-Notebook. Gran parte del
codigo detras de la interfaz del portatil de Basthon proviene de Jupyter. Solo la interfaz con
Basthon-Kernel y algunas funcionalidades extra fueron codificadas por el autor de Basthon.

Basthon respeta la privacidad de manera rigurosa, puesto que no se registran datos personales
ni se transmiten a través de la red (ni siquiera el cddigo que se escribe), no requiere registro,
no hay publicidad, no se recopilan datos estadisticos y no se guardan las cookies. Lo unico
que se guarda es el ultimo cdédigo ingresado y la apariencia de la pantalla, los cuales se
guardan en el almacenamiento local del navegador (IndexedDB) [29], por lo que permite a
Basthon encontrar el estado en que se quedo el programa después de un fallo en la red, una
actualizacion de la pagina o el cierre del navegador.

Al comienzo del proyecto, Basthon estaba usando Brython [30]. Varios errores y regresiones
hicieron que el autor recurriera a Skulpt [31]. Desafortunadamente, Skulpt no es totalmente
compatible con Python 3 y, especialmente, no permite evaluar una expresion de Python, lo
que impide su uso en un cuaderno. Fue entonces cuando Pyodide se convirtid en el intérprete
de Bashon. Es mucho més pesado que los otros dos pero su soporte para Python es mucho
mas completo.
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2.4.- Analisis de editores de codigo online

Gracias a los avances de la tecnologia informatica que estd evolucionando constantemente,
los usuarios pueden crear un sitio web simple sin necesariamente tener conocimientos
particulares de programacion, sin embargo, si se quiere realizar un desarrollo de cualquier
pagina web o cualquier otro tipo de programa, entonces es muy recomendable contar con un
editor de codigo.

Los editores de codigo son herramientas que permiten editar codigo fuente en diversos
lenguajes de programacion y ofrecen multiples caracteristicas, como por ejemplo el resaltado
de la sintaxis, autocompletado y pareo de llaves con el objetivo de facilitar el trabajo y
acelerar la escritura del codigo fuente [32].

2.4.1 CodeAnywhere

CodeAnywhere es un entorno de desarrollo web totalmente online que ofrece numerosas
funcionalidades como el autocompletado, la posibilidad de vincular servicios de
almacenamiento en la nube para hospedar los archivos que se estan editando, ya sea Dropbox,
Google Drive o Github [33]. Permite ademas utilizar los lenguajes de programaciéon PHP,
HTMLS, Java, JavaScript, Python, Ruby, C++, entre otros (Ver figura 2.11).

Sandbox Z— Brtbucket
Github

Figura 2.11.- Funcionalidades que ofrece CodeAnywhere
Otra de las opciones que ofrece este editor de cddigo online es la DevBox, en la que se podra

hacer uso de una méquina virtual en la nube con 1 GB de almacenamiento, 256 MB de RAM,
acceso a través de la terminal SSH y acceso a MySQL.
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La desventaja principal de CodeAnywhere es que la versidn gratuita no ofrece muchas
funcionalidades, por lo que serian insuficientes sus prestaciones en muchos casos cuando se
vaya a realizar un desarrollo de software.

2.4.2 Prism.js

Prism es una libreria de JavaScript ligera y extensible construida con estandares web que
permite el resaltado de sintaxis de codigo de programacion. Para la utilizacion de esta libreria
se debe llamar a “prism.css” y “prism.js” utilizando las etiquetas HTMLS5 apropiadas (Ver
figura 2.12), y en la seccion del cddigo donde se desee llamar a la clase de Prism, se debera
llamar a la clase correspondiente [34].

heml
head

link href="themes/prism.css” rel="stvlecheel I

head
body

Ea-:ript srce"prizm. i script l

Doy
html

Figura 2.12.- Llamada a la libreria Prism desde HT'ML

El cédigo es extremadamente ligero, utilizando unicamente 1.6 KB estando comprimido y
por cada lenguaje que se le quiera afiadir, se agregara entre 0.3 y 0.4 KB en promedio. Ello
hace que vaya muy rapido y ademas admite el paralelismo a través de Web Workers. Cabe
destacar ademas que las clases CSS del lenguaje son heredables, por lo que sélo se necesita
definirlas una vez para aplicarlas a varios fragmentos de codigo.

2.4.3 Editor de Ménaco

Monaco Editor es un editor de cddigo en linea de cddigo abierto desarrollado por Microsoft.
Para su uso se deberd llamar a su API y habra que tener en cuenta que es compatible con los
navegadores Edge, Chrome, Firefox, Safari y Opera, pero no es compatible con los
navegadores de movil o frameworks de movil [35].
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Este editor de cddigo permite 28 lenguajes de programacion, entre los que estan JavaScript,
CSS, LESS, C#, R, Python, Java y PHP. También permite realizar una comparacion entre 2
codigos en vivo (Ver Figura 2.13).
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Figura 2.13.- Comparacion de 2 codigos en Editor de Monaco

Una de las ventajas principales es que es de cddigo abierto y tiene una gran comunidad, por
lo que es mas sencillo consultar y resolver dudas. Otra de las ventajas que destaca este editor
de cdédigo con respecto a otros es de su funcionalidad “Monaco Speech Editor” la cual esta
creada para personas con discapacidad visual. Proporciona funciones de asistencia de voz
enriquecidas, que pueden localizar y leer con precision el contenido especificado por el
usuario. Y también proporciona una variedad de modos de voz, como el modo de personaje,
el modo de musica y el modo global. Estos modos pueden proporcionar una salida de
contenido de voz diferenciada de acuerdo con las diferentes necesidades de los usuarios en
diferentes etapas de programacion. Ademas, tiene una interfaz de operacion incorporada para
ciegos, de modo que los ciegos pueden usar el editor normalmente sin usar la pantalla de un
ordenador y el ratén [36].

2.4.4 CodeMirror

CodeMirror es un editor de cdodigo fuente que funciona en el navegador , ya que esta
implementado en JavaScript y da soporte a numerosos lenguajes de programacion y addons
para afiadirle funcionalidades de edicion més avanzadas. Es de codigo abierto y su desarrollo
y seguimiento de bugs se realizan a través de la pagina del proyecto en GitHub, por lo que
cualquier usuario puede aportar al proyecto [37].

Uno de los puntos fuertes de CodeMirror es que es compatible con todos los navegadores
actuales que soportan HTMLS5. Otro punto fuerte es la cantidad de funcionalidades que
proporciona: Soporte de 60 lenguajes de programacidén, autocompletado en XML,
asociaciones de teclas configurables, emparejamiento de llaves y etiquetas, entre otras
muchas funcionalidades y addons (Ver figura 2.14).
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Figura 2.14.- Ejemplo de codigo para el uso de CodeMirror

Cabe destacar que las herramientas para desarrolladores de Firefox y Chrome usan el editor
CodeMirror.

2.5.- Resumen de entornos y editores de cédigo

Una vez analizados los entornos de desarrollo y los editores de codigo, se deberd hacer una
reflexion y escoger una de estas herramientas para su uso. Primero se hara una comparativa
entre los entornos de desarrollo y se escogera el mas apropiado, después se hard otra
comparativa con los editores de cddigo y se escogera de nuevo el mas apropiado, y por
ultimo, se explicaran los motivos por los que se elige una de estas dos herramientas mas
apropiadas descritas anteriormente para la realizacion de este proyecto.

Por un lado, la consola de Pyodide es muy ligera y carga todas las librerias necesarias de
forma muy rapida, aunque una gran desventaja seria la ausencia de incorporacion de ficheros
de datos para realizar estudios y su interfaz de usuario, puesto que se trata simplemente de
una consola y puede ser dificil el manejo para usuarios poco experimentados. Por los motivos
mencionados anteriormente no se incorporard la consola de Pyodide al proyecto.

Por otro lado, los cuadernos RetroLab y basthon son bastante similares, ya que ambos
comparten el mismo kernel de JupyterLite, aunque existen ciertas diferencias entre ambos
cuadernos que permitiran saber qué opcion es la mejor.

Basthon y RetroLab tienen las mismas funcionalidades, ya que ambos parten del mismo
kernel, sin embargo el desarrollador de Basthon le afiadié funcionalidades extra que son
bastante utiles. En primer lugar se afiadid a las graficas una capa extra con botones que
permite cambiar la vision de la grafica haciendo zoom, moverla de lugar y descargarla en
formato PDF, PNG y SVG (Ver Figura 2.15). Los botones extra mencionados anteriormente
son realmente tutiles y usables ya que permite al usuario de una forma sencilla descargar en el
formato deseado las graficas creadas mediante codigo.
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Sample Visualization
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Figura 2.15.- Botones en grdfica del cuaderno Basthon

Otra funcionalidad extra de Basthon es la pizarra, ideal para la ensefianza de profesores a
alumnos, puesto que permite escribir con un lapiz, borrar, redondear y manipular cualquier
parte del cuaderno, simulando un l&piz virtual (Ver figura 2.16). Su uso es muy sencillo, si se
mantiene pulsado el boton izquierdo y se desplaza el raton, se estard dibujando con el lapiz y
si hay que borrar, se realizard de la misma manera pero manteniendo pulsado el boton
derecho del raton. En el caso que no se pulse ningtin botdn, no se pintara ni borraré nada.

e InlZ]: impast numpy ae Oop

from matplotlib dimpeort pyplot as pli

X

= [x for x im range(len(ys] )]

i pli.plottx, ya; '-7]
yli-:xli_butwuﬂn[a. ¥y, 184, where={ya > 1%
pli.TEtlv{"Sample Vizoallizatlan®)

)( plt.show!)

Figure 1
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Figura 2.16.- Pizarra del cuaderno Basthon
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RetroLab permite volver a la situacidon anterior con respecto al Gltimo cambio en el caso que
el usuario se haya equivocado y lo desee, aunque no tiene un “historial” de versiones el cual
se pueda elegir el estado del cuaderno que hubo en el pasado. Basthon si permite esta
funcionalidad (Ver Figura 2.17).

Eligee urta copia de seguridad .
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Figura 2.17.- Historial de versiones del cuaderno Basthon

Una ultima diferencia apreciada entre RetroLab y Basthon es la organizacion de los ficheros
que conjuntamente forman el kernel. Esta diferencia no es apreciada por el usuario, pero si
por el desarrollador y es algo importante ya que permite tener una curva de aprendizaje algo
menos inclinada.

Por todos los motivos descritos anteriormente, el entorno de desarrollo mas apropiado de
momento para usar en el proyecto serd Basthon. Por otro lado, se debe analizar ademas los
diferentes editores de cddigo descritos anteriormente.

CodeAnywhere es un entorno de desarrollo muy completo, aunque quedaria automaticamente
descartado al tratarse en su gran mayoria de funcionalidades de pago. Prism es una libreria
JavaScript muy ligera y fécil de utilizar, aunque no ofrece tantas funcionalidades como otros
editores de cddigo. El editor de Mdnaco tiene mucho potencial por su simplicidad a la hora
de su uso, por la gran comunidad que tiene y ademads por las posibles actualizaciones que
realice Microsoft, aunque uno de sus puntos negativos es la incompatibilidad con los
navegadores de movil y frameworks, por lo que si se quiere desarrollar una aplicacioén, no
podra ser usada con ningun dispositivo mévil. Por ultimo se tiene el editor de cddigo
CodeMirror el cual presenta muchas funcionalidades, acepta mas de 60 lenguajes de
programacion, es compatible con todos los navegadores y tiene una gran comunidad.
CodeMirror se trataria del editor de codigo mas adecuado para la realizacion del proyecto.

Por ultimo, se llega a la conclusion que entre el entorno de desarrollo y el editor de codigo
mas apropiado, Basthon y CodeMirror respectivamente, se utilizard en este proyecto
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CodeMirror por su simplicidad y flexibilidad, ya que Basthon es bastante mas complejo y
ademas estd en fase experimental, por lo que hay muchas funcionalidades que aun no se han
implantado.
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Capitulo 3

Hipotesis de
trabajo

Los modelos y tecnologias de desarrollo web han evolucionado mucho en la tltima década.
Existen multitud de aplicaciones, frameworks, librerias y sistemas de publicaciéon en
diferentes versiones que a su vez reciben cambios o mejoras con el tiempo. El progreso
también ha tenido lugar en lo relacionado con la administracion de sistemas, servicios de
alojamiento, técnicas de escalabilidad, monitorizacion y gestion de centros de procesos de
datos.

Esta evolucion ha dado lugar a la convergencia de una gran cantidad de tecnologias,
herramientas y estilos arquitectonicos para desarrollar sitios web y aplicaciones. A
continuacion se explicaran todas las herramientas de desarrollo que se van a utilizar para el
desarrollo de la plataforma [38].

La arquitectura interna que sigue este proyecto se basa en el patron MVC

(Modelo-Vista-Controlador), en el cual se realiza una separacion entre la logica de negocios y
su visualizacion. Esto proporciona una mejor division del trabajo y mejora el mantenimiento
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ya que permite una mejor reutilizacion del cddigo y la separacion de conceptos. Para ello se
construyen 3 componentes distintos que son el modelo, la vista y el controlador, es decir, por
un lado se definen los componentes para la representacion de la informacion y por otro lado
para la interaccion del usuario, de modo que si se realiza un cambio en alguno de ellos, no
afectara a los otros componentes.

En este patron, el modelo es la capa que define qué datos debe contener la aplicacion. Si el
estado de esos datos cambia, el modelo generalmente notificard a la vista para que la pantalla
pueda cambiar seguin lo necesario, y a veces, se notificara al controlador si se necesita una
logica diferente para controlar la vista actualizada. La vista define como se deben mostrar
visualmente los datos de la aplicacion y el controlador tiene una logica que actualiza el
modelo y la vista en respuesta a las entradas de los usuarios en la aplicacion [39].

.
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CONTROLADOR COMUNICACION

DE DATOS
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Figura 3.1.- Esquema del patron MVC

En la Figura 3.1 se puede apreciar el flujo de control que sigue generalmente el patron MVC.
Primero el usuario interactia con la interfaz de usuario, ya sea escribiendo un texto, haciendo
clic en algin botdn, entre otros. Después el controlador recibe la notificacion de la accidon
solicitada por el usuario y gestiona el evento accediendo al modelo y actualizdndose de forma
adecuada a la accidn que el usuario ha solicitado y por altimo el controlador manda una sefial
a la vista para que modifique la interfaz de usuario. Una vez la vista haya actualizado la
interfaz de usuario, se quedaria a la espera de nuevas instrucciones del usuario, por lo que se
volverian a realizar los mismos pasos descritos anteriormente.

3.1.- TECNOLOGIAS DEL LADO DEL CLIENTE

Las tecnologias del lado del cliente son aquellas que permiten crear interfaces de usuario y
establecer comunicacion con el servidor, actuando el navegador como intérprete. No se
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necesita un pretratamiento para que el navegador pueda “entender” la tecnologia, ya que la
interpreta.

En el desarrollo de aplicaciones web, los lenguajes de programacion del lado del cliente son
utilizados para la creacion de contenidos estaticos y de contenidos dinamicos cuando se
utilizan metodologias como AJAX, en el que el propio cliente solicita y procesa datos
obtenidos desde el servidor [40].

3.1.1.- HTML

HTML es el lenguaje de marcado estandar que se usa para crear paginas y aplicaciones web.
Sus elementos forman los bloques de creacion de las paginas y representan texto con formato,
imagenes, entradas de formulario y otras estructuras. Cuando un explorador realiza una
solicitud a una direccion URL, con independencia de que se obtenga una pagina o una
aplicacion, lo primero que se devuelve es un documento HTML. Este documento HTML
puede hacer referencia o incluir informacion adicional sobre su apariencia y disefio en forma
de CSS, o el comportamiento en forma de JavaScript [41].

Este lenguaje de programacion se ha utilizado para realizar toda la parte de la vista, es decir,
crear todo aquello que el usuario puede ver en la pagina web. Se ha utilizado para crear
botones, titulos, contenido, enlazar archivos JavaScript y css, afiadir imagenes de fondo, crear
las diferentes paginas y la estructura de todas las partes del front end (Header, main, nav y
footer).

3.1.2.- CSS

CSS (Hoja de estilos en cascada) se usa para controlar la apariencia y el disefio de los
elementos HTML. Los estilos CSS se pueden aplicar directamente a un elemento HTML, o
bien definirse por separado en la misma pagina o en un archivo independiente al que la
pagina haga referencia. Los estilos se aplican en cascada en funciéon de como se usan para
seleccionar un elemento HTML determinado. Por ejemplo, es posible que un estilo se aplique
a todo el documento, pero que se reemplace por un estilo que se aplica a un elemento
determinado. Del mismo modo, un estilo especifico del elemento se reemplazaria por un
estilo que se aplica a una clase CSS aplicada al elemento, que a su vez se reemplazaria por un
estilo destinado a una instancia especifica de ese elemento [42].

Es recomendable mantener los estilos en sus propios archivos de hoja de estilos
independientes y aplicarlos en cascada en funcidon de la seleccion para implementar estilos
coherentes y reutilizables dentro de la aplicacion. Se debe evitar colocar reglas de estilo en el
codigo HTML y aplicar estilos a elementos individuales especificos.
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3.1.3.- JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado y dindmico que se ha estandarizado
en la especificacion del lenguaje ECMAScript. Es el lenguaje de programacion de secuencias
de comandos que te permite crear contenido de actualizacion dindmica, controlar multimedia,
animar imagenes, entre otros. JavaScript se puede definir como atributos dentro de los
elementos HTML, como bloques de script dentro de una pagina o en archivos independientes.
Al igual que CSS, se recomienda organizar JavaScript en archivos independientes y, en la
medida de lo posible, mantenerlos separados del codigo HTML que se encuentra en las
paginas web individuales o vistas de la aplicacion [43].

Este lenguaje de programacion se ha utilizado para crear la plataforma dinamica, es decir, que
permita mostrar, crear o eliminar elementos o datos en base a una peticion en ese mismo
instante.

3.1.4.- AJAX

El término técnico AJAX es un acréonimo del inglés (Asynchronous JavaScript and XML) y
no se trata de un lenguaje de programacién, sino una técnica basada en la tecnologia
JavaScript que cambia la comunicacion con el servidor y acelera las aplicaciones web. Las
interfaces funcionan mas rapido con transferencia de datos retardada (asincrona). Con AJAX,
las aplicaciones web pueden intercambiar datos con el servidor en segundo plano sin
necesidad de recargar toda la pagina [44].

Esta técnica actia entre el navegador y el servidor garantizando automdticamente que se
muestren grandes partes de la pdgina HTML, mientras que las solicitudes de los usuarios se
gestionan en el servidor en segundo plano. La interfaz de usuario se actualiza segin sea
necesario pieza por pieza, por lo que no es necesario recargar todo el contenido de una web
con cada clic, sino sélo los datos realmente necesarios.

Las aplicaciones web tradicionales almacenan grandes cantidades de datos para cada entrada
de usuario de una sola vez, de modo que las pausas y las esperas se producen durante la
ejecucion. Mientras que AJAX almacena datos en buffers repetidamente, de modo que so6lo
hay que volver a cargar partes de la interfaz de usuario y se pierde muy poco durante las
interrupciones de la conexion. Anteriormente, la interaccion entre los servidores y los
usuarios estaba dominada por largas peticiones desde el navegador al servidor y los usuarios
tenian que esperar extensos procesos de almacenamiento de datos para obtener la respuesta.

La técnica AJAX elimina cualquier retraso. Funciona directamente en el navegador web y
ejecuta operaciones como la validacion de datos sin tener que consultar al servidor cada vez.
Puede cambiar la interfaz de usuario, incluso cuando envia y recibe datos del servidor. Por lo
tanto, el intercambio de datos con el servidor es independiente de la entrada del usuario [45].
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3.1.5.- JSON

JSON es un formato que almacena informacion estructurada y se utiliza principalmente para
transferir datos entre un servidor y un cliente. Se trata de una alternativa mas simple a XML.
Los desarrolladores que trabajan con AJAX utilizan JSON , ya que ambos formatos juntos
funcionan muy bien para lograr la carga asincronica de los datos almacenados, lo que permite
que el sitio web pueda actualizar su informacion sin actualizar la pagina [46].

En las reglas sintacticas de JSON existen dos tipos de elementos [47]:

e El objeto: Los objetos son listas de parejas nombre / valor. El nombre y el valor estdn
separados por dos puntos (:) y las parejas estan separadas por comas. Los objetos se
escriben entre llaves ({}) y los nombres de las parejas se escriben siempre entre
comillas dobles () (Ver figura 3.2).

{"nombre™: "Alfredo Lopez™, "edad": g "carnet de conducir™: Erue]

Figura 3.2.- Estructura del objeto en JSON

e El array: Se trata de una lista ordenada de valores separados por comas. Los arrays se
escriben entre corchetes (Ver figura 3.3).

[2; "Alfrede®; 2.8&,; "Lopez Hernandez"]

Figura 3.3.- Estructura del array en JSON

Cabe destacar que los espacios en blanco y los saltos de linea no son significativos, es decir,
puede haber cualquier nimero de espacios en blanco o saltos de linea separando cualquier
elemento o simbolo del documento con el objetivo de una mayor comprension (Ver figura
3.4).

"hombr alfrede lLopsz",
TEGEA "
"carn i = rus
I
i
bre "Marta Muficz™,
_J“ v
carnat de cir®: falae
}
|

Figura 3.4.- Estructura del array con espacios en JSON
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3.1.6.- CodeMirror

CodeMirror es una libreria JavaScript que permite editar el coédigo fuente implementado y
esta soportado por todos los navegadores actuales que permiten el uso de HTMLS5. Es muy
completa ya que incluye funciones bastante ttiles como por ejemplo poder colorear el codigo
de acuerdo al lenguaje de programacion que se esta utilizando, indentar o tabular el codigo
para que quede ordenado el codigo o la funcion de autocompletado de codigo [48].

Cabe destacar que dispone de una API de programacion y temas CSS para personalizar
CodeMirror segin lo deseado y afiadirles nuevas funcionalidades. Ademas una de las
ventajas es que es Open Source (Codigo abierto), por lo que se puede utilizar para cualquier
fin, seguir el desarrollo y realizar un seguimiento de los bugs a través de la pagina del
proyecto en Github.

3.1.7.- Pyodide

Pyodide es una distribucion de python para el navegador y Node.js basada en WebAssembly
y gracias a micropip se permite instalar Pyodide y ejecutar los paquetes de python en el
propio navegador. Admite cualquier paquete de python, como por ejemplo paquetes de uso
general (regex, PyYAML, Ixml) y paquetes cientificos de python (NumPy, pandas, SciPy,
Matplotlib, scikit-learn) y ademés muchos paquetes con extensiones C [49].

Pyodide viene con una robusta interfaz de funcion externa para que se puedan mezclar
libremente los lenguajes de JavaScript y Python en un mismo cédigo con una “friccién”
minima. Esto ademds incluye soporte completo para el manejo de errores, entre otros.
Cuando se utiliza Pyodide en un navegador, Python tiene acceso completo a las APIs Web.

Si todo lo que Pyodide pudiera hacer es ejecutar el cédigo de Python y escribir de forma
estandar, seria una practica muy sencilla, pero no seria una herramienta practica para el
trabajo real. El poder real proviene de su capacidad para interactuar con las API del
navegador y otras bibliotecas de JavaScript a un nivel muy fino. WebAssembly ha sido
disefiado para interactuar facilmente con el lenguaje JavaScript que se ejecuta en el
navegador. Dado que se compila el intérprete de Python en WebAssembly, también tiene una
integracion profunda con el lado de JavaScript [50].

Una de las ventajas para utilizar el navegador en vez de un kernel remoto, como lo hace
Jupyter para realizar célculos de ciencia de datos, es que las visualizaciones interactivas no
tienen que comunicarse a través de una red para reprocesar y volver a mostrar sus datos, por
lo que se reduce en gran medida la latencia, es decir, el tiempo de ida y vuelta que transcurre
desde que el usuario mueve el mouse hasta que se muestra un grafico actualizado en la
pantalla.
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Pyodide proporciona ademés un “puente” entre los ambitos JavaScript y Python que permite
reemplazar JavaScript y usar Python como el lenguaje principal para el desarrollo web. Se
puede acceder al alcance JavaScript desde Python a través del médulo “js”. Este modulo da
acceso al objeto global “window” y permite manipular directamente el DOM y acceder a las
variables y funciones globales desde Python. Ademas se puede ir en la direccidon opuesta y
obtener un acceso completo al alcance de Python desde JavaScript a través del objeto
“pyodide.globals”. Si se quiere importar la libreria “numpy” de Python, se puede usar
inmediatamente desde JavaScript, por lo que permitiria a los desarrolladores que prefieren
JavaScript aprovechar las bibliotecas de Python [51].

3.1.8.- WebAssembly

WebAssembly (WASM) es un nuevo tipo de cddigo que puede ser ejecutado en navegadores
modernos. Es un lenguaje de bajo nivel, similar al lenguaje ensamblador, con un formato
binario compacto que se ejecuta con rendimiento casi nativo y provee un objetivo de
compilacion para lenguajes como C/C++ y Rust que les permite correr en la web. También
esta disefiado para correr a la par de JavaScript, permitiendo que ambos trabajen juntos. El
inconveniente de JavaScript es que es relativamente lento y, en determinados escenarios, se
ve limitado. Por eso, el World Wide Web Consortium (W3C) ha impulsado el método WASM
[52].

Cabe mencionar que los navegadores web no tienen un sistema de archivos (un lugar para
cargar y guardar archivos). Afortunadamente, WebAssembly proporciona un sistema de
archivos virtual, escrito en JavaScript, que el intérprete de Python puede usar. De forma
predeterminada, estos “archivos™ virtuales residen en la memoria volatil en la pestafia del
navegador y desaparecen cuando se cierra la pagina. También proporciona una forma para
que el sistema de archivos almacene cosas en el almacenamiento local persistente del
navegador, pero Pyodide no lo usa. Al emular el sistema de archivos y otras caracteristicas de
un entorno informatico estdindar, WASM hace posible mover los proyectos existentes al
navegador web con sorprendentemente pocos cambios.

3.2.- TECNOLOGIAS DEL LADO DEL SERVIDOR

Las tecnologias del lado del servidor son las encargadas de dar respuesta a las solicitudes
realizadas por el usuario de manera transparente (sin que se muestre de forma visual).
Inicialmente los servidores web permitian visualizar exclusivamente informacion estatica, por
lo que cuando surgid la primera actividad publicitaria hubo una limitaciéon importante.
Posteriormente surgié una solucion para que fueran las paginas mas flexibles utilizando
lenguajes como Perl o C, aunque répidamente se descartaron por lo inconvenientes que
presentaban en cuestion de seguridad y la carga del servidor. Estas tecnologias del lado del
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servidor han ido evolucionando, y en la actualidad se disponen de lenguajes de programacion
como PHP, Python, entre otros, que cumplen correctamente con los requisitos que necesitan
los desarrolladores [53].

3.2.1.- PHP

PHP es un lenguaje de programacion destinado a desarrollar aplicaciones para la web y crear
paginas web, favoreciendo la conexién entre los servidores y la interfaz de usuario. Una de
las ventajas que tiene este lenguaje de programacion es que es de cddigo abierto, por lo que
permite a los desarrolladores crear funciones nuevas y corregir posibles vulnerabilidades.
PHP es definido como un lenguaje del lado del servidor ya que se aplica en el servidor web
responsable de ejecutar la aplicacion, por lo que permite cargar los elementos de una pagina
web antes de mostrarlos al usuario que accede al sitio web [54].

El lenguaje PHP se considera uno de los mas faciles de aprender en comparacion a otros
lenguajes porque tiene una comunidad muy amplia y brinda un apoyo importante a la hora de
resolver dudas, crear tutoriales, entre otros muchos materiales de aprendizaje. Como es un
lenguaje de codigo abierto, los programadores no necesitan gastar dinero y no pueden tener
ningln problema legal con los fundadores del lenguaje a la hora de desarrollar aplicaciones
generales para la web. Ademas cabe destacar que tiene un buen nivel de compatibilidad con
las bases de datos, ya que son la parte fundamental de la estructura [55].

3.2.2.- Python

Python es un lenguaje de programacién interpretado, orientado a objetos de alto nivel y con
semantica dinamica. Su sintaxis hace énfasis en la legibilidad del cédigo, lo que facilita su
depuracion y, por tanto, favorece la productividad. Ofrece la potencia y la flexibilidad de los
lenguajes compilados con una curva de aprendizaje suave. Aunque Python fue creado como
lenguaje de programacion de uso general, cuenta con una serie de librerias y entornos de
desarrollo para cada una de las fases del proceso de Data Science. Esto, sumado a su
potencia, su caracter open source y su facilidad de aprendizaje le ha llevado a tomar la
delantera a otros lenguajes propios de la analitica de datos por medio de Machine Learning
[56].

Tiene estructuras de datos de alto nivel eficientes y se trata de un lenguaje de programacion
multiparadigma, ya que soporta parcialmente la orientacion a objetos, programacion
imperativa, y en menor medida, la programacion funcional. El intérprete de Python y la
extensa libreria estdndar se encuentran disponibles libremente en codigo fuente y de forma
binaria para la mayoria de las plataformas, siendo ésta una tecnologia “open source”.
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Python fue creado por Guido van Rossum a finales de los afios 80 en el Centro de
Matematicas y la Informatica en los Paises Bajos. Este lenguaje actué como sucesor del
lenguaje de programacion ABC, siendo este lenguaje capaz de interactuar con el sistema
operativo Amoeba y manejar excepciones [57].

Una caracteristica muy importante de este lenguaje es la resolucion dindmica de nombres, es
decir, lo que enlaza un método y un nombre de variable durante la ejecucion del programa.
Ademas usa un tipado dindmico y conteo de referencias para la gestion de memoria. Cabe
destacar que el intérprete de Python tiene un modo interactivo en el cual se escriben las
instrucciones en una especie de intérprete de comandos, donde los resultados de la evaluacion
se pueden ver de forma inmediata cuando se introducen las expresiones, lo que permite
probar porciones de cddigo en el modo interactivo antes de integrarlo como parte de un
programa.

3.2.3.- Base de datos MySQL

MySQL [58] es un sistema de gestion de bases de datos relacionales de cddigo abierto con un
modelo cliente-servidor. Se trata del sistema de gestion de bases de datos relacional mas
extendido en la actualidad al estar basada en codigo abierto. Desarrollado originalmente por
MySQL AB, fue adquirida por Sun MicroSystems en 2008 y esta su vez comprada por Oracle
Corporation en 2010, la cual ya era duefia de un motor propio InnoDB para MySQL.

Cabe destacar que cuenta con una doble licencia. Por una parte es de codigo abierto, pero por
otra, cuenta con una version comercial gestionada por la compafiia Oracle. Las versiones
Enterprise, disefiadas para aquellas empresas que quieran incorporarlo en productos
privativos, incluyen productos o servicios adicionales tales como herramientas de
monitorizacion y asistencia técnica oficial.

Las caracteristicas que aporta una base de datos MySQL son [59]:

e Arquitectura Cliente y Servidor: El funcionamiento de MySQL se basa en un
modelo cliente y servidor. Es decir, para un mejor rendimiento los clientes y
servidores se comunican entre si de forma diferenciada. Cada cliente puede hacer
consultas a través del sistema de registro para obtener datos, modificarlos, guardar
estos cambios o establecer nuevas tablas de registros, entre otros.

e Vistas: Desde la version 5.0 de MySQL se ofrece compatibilidad para poder

configurar vistas personalizadas. Esto se trata de un recurso indispensable para bases
de datos de gran tamafio.
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Compatibilidad con SQL: MySQL ofrece plena compatibilidad con SQL, por lo que
si se ha trabajado en otro motor de bases de datos, no habra problema en migrar a
MySQL.

Desencadenantes: MySQL permite automatizar determinadas tareas dentro de la base
de datos.

Procedimientos almacenados: MySQL procesa las tablas a través de procedimientos
almacenados y no directamente, por lo que mejora la eficacia de la implementacion.

Transacciones: Una transaccion representa la actuacion de diversas operaciones en la
base de datos como un dispositivo. En el caso que haya un error imprevisto, cierre
inesperado o fallo de energia, el sistema opta por preservar la integridad de la base de
datos resguardando la informacién.
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