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Resumen
La programación web es, actualmente, una de las ver-
tientes más importantes de la informática en la indus-
tria nacional e internacional. Un aspecto muy relacio-
nado, aunque en muchas ocasiones impartido de ma-
nera separada, es la enseñanza sobre bases de datos y
el acceso a los datos contenidos en las mismas.

Con objeto de unir más estrechamente la enseñanza
de estas dos ramas, en el presente trabajo presentamos
Silence, un framework que provee un entorno unifica-
do para el desarrollo de bases de datos relacionales que
den soporte a una aplicación, y de aplicaciones web
que consuman los servicios provistos por la base de
datos a través de una API RESTful moderna.

Silence permite simplificar en gran medida el des-
pliegue de endpoints RESTful sobre una base de datos
relacional, posibilitando un aprendizaje del desarrollo
web más ágil y una diferenciación clara entre back-end
y front-end. Además, da soporte al aprendizaje basado
en proyectos, siendo éstos autocontenidos y facilitando
su despliegue, desarrollo y evaluación.

El framework se encuentra actualmente en uso por
más de 500 alumnos en tres titulaciones de grado, y
está disponible libremente como código abierto.

Abstract
Web development is currently one of the most promi-
nent fields in the computing industry, both local and
international. Database management and usage stands
out as a highly related field, though it is often taught
independently.

In this work we introduce Silence, a framework
whose goal is to allow for a joint teaching of databases
and web development. Silence provides a unified envi-
ronment for developing relational databases to store an
application’s data, and web applications that use such
databases through a modern RESTful API.

Silence greatly simplifies the process of deploying
RESTful endpoints to interact with a database, resul-

ting in a more agile web development learning process
and in a very clear distinction between back-end and
front-end. Furthermore, Silence is oriented towards
project-based learning, offering self-contained projects
that are easy to develop, deploy and evaluate.

Our framework is currently actively used by more
than 500 students in three different degrees, and it is
freely available as open source software.
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1. Introducción
El desarrollo web sigue siendo una de las áreas de

conocimiento más demandadas en el entorno empresa-
rial, siendo los perfiles más demandados los de desa-
rrollador back-end, front-end o full-stack. Incluso en
perfiles que no son estrictamente de desarrollador web,
es frecuente encontrar el conocimiento de estas tecno-
logías como uno de los requisitos deseables. En Es-
paña, estas competencias suelen cubrirse mediante dos
asignaturas diferentes.

Sin embargo, el rápido ritmo de evolución de las tec-
nologías web hace difícil mantener actualizado el cu-
rrículum académico de las asignaturas relacionadas sin
caer en algunos errores comunes: por ejemplo, dedi-
car demasiado tiempo a que los alumnos aprendan mu-
chas tecnologías diferentes, mientras que no llegan a
asimilar los conceptos básicos y más perdurables de la
materia (los que, a la larga, más útiles pueden resultar-
les), o diseñar asignaturas que intentan enseñar las más
recientes tecnologías y quedan obsoletas en no dema-
siado tiempo [2].

El diseño de un stack tecnológico adecuado para este
tipo de asignaturas, por tanto, pasa por lograr un equi-
librio entre tecnologías actuales y que vayan a resul-
tar útiles a los alumnos de forma inmediata en su vida
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profesional (Python, JavaScript, AJAX, CSS, HTML,
SQL, APIs REST) y darles unos fundamentos teórico-
prácticos sólidos de una duración más a largo plazo
(trazabilidad entre los requisitos, el modelado y la ba-
se de datos). No está claro dónde debería estar el punto
óptimo de equilibrio, y es por ello que no existe un
consenso claro (ni en cuanto a tecnologías ni en cuan-
to a bibliografía) sobre cómo diseñar estas asignaturas.
Lo único que parece claro es que, por su naturaleza, la
metodología que se use en ellas debería ser aprendizaje
basado en proyectos (ABP) [1]. Algunos autores con-
sideran que la clave para tomar esta decisión está en el
punto de madurez de los alumnos, siendo conveniente
simplificar el stack tecnológico a los alumnos de pri-
meros cursos y añadiendo complejidad a medida que
van pasando a cursos superiores [5].

Nuestra propuesta se enmarca en la experiencia en
dos asignaturas de 2o curso en la Universidad de Se-
villa, con alumnos que únicamente han adquirido con-
ceptos básicos de programación en una asignatura pre-
via, por lo que un enfoque tecnológico más simple está
justificado. Con este fin, hemos desarrollado Silence,
una herramienta integral para el desarrollo de aplica-
ciones web, que permite a los alumnos implementar
rápidamente el back-end y/o el front-end de estas apli-
caciones sin necesidad de conocimientos avanzados de
programación y sin depender de frameworks destina-
dos a uso más profesional que puedan quedar obsole-
tos, además de resultar difíciles de usar para alumnos
de segundo curso. Las principales ventajas de Silence
son, entre otras: la reducción en el tiempo de desarro-
llo frente a frameworks más complejos, la reducción en
la curva de aprendizaje de las tecnologías que permite
dedicar más tiempo del currículum a fundamentos teó-
ricos básicos, la posibilidad de implementar de forma
sencilla pruebas y la estabilidad del stack tecnológico,
frente a frameworks más volátiles. Silence se ha im-
plantado en tres titulaciones de grado con un total de
524 alumnos, y las impresiones de alumnos y profeso-
res son muy positivas.

El resto del artículo se organiza de la siguiente for-
ma: en la Sección 2 describimos las asignaturas en las
cuales se contextualiza el uso de Silence, en la Sección
3 analizamos el trabajo relacionado, en la Sección 4
describimos la estructura del framework y los proyec-
tos Silence, en la Sección 5 presentamos Noise, una
herramienta relacionada, para después en la Sección 6
presentar los resultados obtenidos en su implantación;
finalmente, la Sección 7 concluye el artículo.

2. Contexto docente
Este framework se ha desarrollado en el contexto de

dos asignaturas obligatorias cuatrimestrales en la Uni-
versidad de Sevilla: Introducción a la Ingeniería del

Software y los Sistemas de Información 1 (en adelante,
IISSI-1) y 2 (en adelante, IISSI-2), ambas de segundo
curso.

IISSI-1 e IISSI-2 abordan dos aspectos comple-
mentarios del desarrollo de aplicaciones web, que se
corresponden con lo que actualmente se denominan
back-end y front-end. La metodología de las dos asig-
naturas se engloba dentro del conocido como aprendi-
zaje basado en proyectos que ha sido objeto de análisis
en muchas asignaturas de nuestra área [4, 6].

La asignatura IISSI-1 cubre todo el proceso de desa-
rrollo de bases de datos relacionales. Esta cuenta con
cuatro bloques de contenidos: el primero de ellos sirve
para introducir los conceptos básicos relacionados con
la Ingeniería del Software y el análisis de requisitos; el
segundo se centra en el diseño de bases de datos rela-
cionales normalizadas a partir de una especificación de
requisitos; en el tercero se aborda la implementación
de una base de datos a partir de un modelo relacional
usando SQL; por último, en el cuarto bloque se estu-
dia cómo definir endpoints para interactuar con la base
de datos a través de una API REST, y cómo realizar
pruebas usando esta misma API.

La asignatura IISSI-2 aborda los aspectos relaciona-
dos con el proceso de desarrollo de una interfaz web
que pueda consumir datos procedentes de una o va-
rias APIs REST. La asignatura cuenta con tres bloques
de contenidos: el primero de ellos introduce las apli-
caciones web y cómo diseñar interfaces web teniendo
en cuenta aspectos de usabilidad, accesibilidad y expe-
riencia de usuario; el segundo se centra en el desarrollo
de interfaces estáticas usando HTML y CSS; finalmen-
te, el tercer bloque se centra en la implementación de
comportamiento dinámico usando JavaScript.

La evaluación en ambas asignaturas se lleva a cabo
mediante diferentes entregas en la que el alumno ha de
desarrollar incrementalmente su proyecto. Una vez el
alumno ha llevado a cabo todas las entregas requeridas
puede optar a la defensa de su proyecto, en la que se
plantean cuestiones sobre los elementos desarrollados
y se pide realizar modificaciones sobre los mismos.

3. Trabajo relacionado
Un análisis de las asignaturas existentes sobre pro-

gramación web reveló que el conjunto de tecnologías
necesarias es tan amplio que no es factible abordarlo
en una única asignatura; lo habitual es dividir los con-
tenidos en, al menos, dos asignaturas: una dedicada al
back-end y otra al front-end [2, 3, 5].

Esto hace que, por ejemplo, al estudiar la asignatura
de front-end, la parte de back-end ha de ser simulada o
se ha de desplegar una versión de prueba muy sencilla,
que permita a los alumnos centrarse en profundizar en
los conceptos de front-end (y de forma similar ocurre
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a la inversa). Actualmente, las herramientas de simula-
ción de back-end más usadas son:

• JSON Server: Permite desplegar endpoints CRUD
sobre recursos definidos en un archivo JSON. La
implementación de reglas de negocio, por senci-
llas que sean, es poco intuitiva, y la gestión de
sesiones requiere de un plugin separado.

• MockServer: Asigna respuestas determinadas a
peticiones concretas, o puede actuar como proxy
para peticiones más complejas. Tiene los mismos
problemas que la alternativa anterior.

• Mocky: También permite responder de forma de-
terminada a una petición. Su uso más allá de unos
determinados márgenes es de pago.

En el caso de los front-end de prueba, las alternati-
vas son mucho menos numerosas, debido a la mayor
dificultad inherente a crear de manera automática una
interfaz de usuario de prueba con el nivel mínimo de
complejidad necesario.

La alternativa es usar frameworks integrales, que
combinen el desarrollo back-end con front-end, cu-
briendo así todos los aspectos relevantes del desarrollo
web. Sin embargo, los frameworks web más usados ac-
tualmente (Django, Spring, Laravel, Rails...) imponen
un patrón de diseño MVC y requieren un dominio de la
tecnología que entra en conflicto con los conceptos bá-
sicos que pretendemos transmitir a nuestros alumnos
de segundo curso. Incluso aquellos frameworks web
populares más sencillos, como Flask para Python, no
son alternativas factibles al requerir de aprendizaje es-
pecializado, cuyo tiempo podría ser dedicado a la ense-
ñanza de conceptos básicos. Además, las operaciones
contra la base de datos quedan demasiado abstraídas
para la docencia. Es por esto que otros autores han des-
aconsejado el uso de frameworks complejos en asigna-
turas de programación web, principalmente en los pri-
meros cursos [5].

4. Silence

Silence es un framework destinado a facilitar el
desarrollo ágil de una API RESTful capaz de ofrecer
operaciones sobre recursos almacenados en una base
de datos relacional, y de una aplicación web basada en
el uso de dichos endpoints con una clara separación
entre back-end y front-end. Dado que este conjunto de
esquema de base de datos, endpoints REST y archi-
vos web definen una aplicación, Silence hace uso de
un enfoque basado en proyectos que unifica y estan-
dariza estos aspectos, y permite un despliegue sencillo
mediante una interfaz de línea de comandos. A conti-
nuación, se detallan la arquitectura del framework y la
estructura de un proyecto Silence.
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Figura 1: Arquitectura del framework y los proyectos
Silence

4.1. Arquitectura de Silence

Silence está desarrollado en Python mediante una ar-
quitectura basada en componentes, y su código fuente
está disponible en GitHub1. También se encuentra dis-
ponible en PyPI2, el repositorio de paquetes de Python,
para su fácil instalación y actualización. Cada compo-
nente es responsable de gestionar ciertos aspectos del
framework, y expone una interfaz al resto de compo-
nentes que requieran sus servicios.

El esquema general de la arquitectura de Silence, y
cómo ésta se relaciona con cada uno de los aspectos de
un proyecto Silence, se encuentra en la Figura 1. Cada
componente se explica brevemente a continuación:

Interfaz de línea de comandos (CLI): Este compo-
nente es responsable de proveer una interfaz de conso-
la para la creación, gestión y despliegue de proyectos
Silence. Los comandos disponibles son:

• silence new: Crea un nuevo proyecto a partir
de una plantilla o la URL de un repositorio. Si no
se especifica una plantilla, se usa una por defecto.

• silence list-templates: Muestra las
plantillas de proyectos disponibles.

• silence createdb: Efectúa una conexión a
la base de datos y ejecuta los scripts SQL incluí-
dos en el proyecto para crear la estructura de ta-
blas e insertar datos iniciales.

1https://github.com/IISSI-US/Silence
2https://pypi.org/project/Silence/
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• silence run: Ejecuta el servidor que da so-
porte a los endpoints de la API definida en el pro-
yecto y a los archivos web.

Logger: El componente de logging es responsable
de estandarizar los mensajes emitidos por las librerías
usadas internamente, filtrar aquellos que no son rele-
vantes, y emitir salidas acordes al nivel de log deseado.

Gestor del servidor web: Se encarga de realizar en
él la configuración oportuna según los ajustes del pro-
yecto, de cargar los endpoints definidos en el proyecto,
y de proveer una serie de endpoints por defecto (sal-
vo que éstos sean desactivados en la configuración del
proyecto). Estas funcionalidades por defecto incluyen
el registro de nuevos usuarios, el inicio de sesión de
usuarios existentes y el listado de todos los endpoints
disponibles en el servidor.

Gestor de decoradores: Este componente provee este
tipo de objetos, que son utilizados a lo largo del frame-
work para diversas funciones. Uno de los decoradores
más relevantes es @endpoint, empleado por el usua-
rio para definir endpoints en sus proyectos.

Gestor de excepciones: Es responsable de proveer
un conjunto unificado de excepciones, así como de
capturar las mismas cuando se producen en distintos
puntos del framework para mostrar mensajes de error
adecuados.

Gestor de ajustes: Provee una interfaz unificada a la
configuración del framework a todos los demás com-
ponentes. Además, es el responsable de cargar la confi-
guración individual de cada proyecto, así como de pro-
veer valores por defecto para aquellos parámetros de
configuración que no estén definidos en un proyecto.

Gestor de tokens y seguridad: Tiene como función
primaria emitir y comprobar tokens de sesión, que re-
presentan la sesión iniciada de un usuario y que tienen
un determinado período de caducidad. Además, es el
encargado de proveer una interfaz para almacenar y va-
lidar contraseñas de manera criptográficamente segura.

Gestor de la base de datos: Provee una interfaz pro-
gramática abstracta respecto a la base de datos emplea-
da, facilitando la compatibilidad de Silence con otros
posibles sistemas gestores de bases de datos en el futu-
ro. También, lee y ejecuta los scripts SQL del proyecto
en la base de datos seleccionada cuando lo solicita el
usuario mediante la interfaz de línea de comandos.

Creador de queries SQL: Por último, este compo-
nente permite generar este tipo de consultas programá-
ticamente, facilitando una gestión abstracta de la base
de datos por parte del componente anterior.

4.2. Estructura de un proyecto Silence

Cada proyecto Silence está compuesto de una serie
de elementos principales, que interactúan con los dis-
tintos componentes del framework según lo mostrado

en la Fig. 1. En las siguientes subsecciones se pasa a
enumerar y explicar cada uno de estos elementos. Co-
mo ejemplo, supongamos un proyecto dedicado a la
gestión de los departamentos de una universidad. Este
proyecto de ejemplo está disponible en GitHub3.

Endpoints: Una de las motivaciones en el desarrollo
de Silence es permitir la definición de endpoints de una
API RESTful de manera sencilla. La forma de definir
endpoints en un proyecto Silence es creando un archi-
vo Python por cada entidad del dominio que se desea
que sea accesible mediante la API, dentro de la carpe-
ta endpoints/ del proyecto. En estos archivos, se
pueden definir tantos endpoints como sean necesarios.

El decorador @endpoint es usado para definir un
punto de acceso a la API. En él se definen la ruta del
recurso, el método HTTP a emplear y la consulta SQL
asociada. El resultado de la consulta será convertido
automáticamente a JSON y devuelto al cliente. Es ne-
cesario asociar a cada definición de endpoint una fun-
ción Python, que puede usarse para validar parámetros
recibidos (ver Figura 3). En caso de no realizar ningu-
na validación, como es el caso de una consulta GET, la
función puede no realizar ninguna operación.

También es posible definir rutas con parámetros, que
pueden ser capturados y usados en la sentencia SQL
asociada al endpoint. A modo de ejemplo, la Figura 2
muestra cómo definir un endpoint que permite acceder
a un departamento dado su identificador.

@endpoint(
route="/departments/$depId",
method="GET",
sql="SELECT * FROM

Departments WHERE
departmentId = $depId"

)
def get_by_id():

pass

Figura 2: Definición de un endpoint GET con paráme-
tros de ruta

Las partes de una ruta que comienzan por $ se cap-
turan como parámetros, y pueden ser insertados en la
consulta SQL. Estos parámetros se reemplazan de for-
ma segura, evitando ataques por inyecciones SQL.

Los endpoints pueden aceptar también datos envia-
dos en el cuerpo de una petición, por ejemplo de un
formulario, tanto en formato URL como JSON. Para
especificar que se esperan parámetros en el cuerpo de
la petición, éstos se incluyen como parámetros de la
función asociada y pueden ser accedidos en ella para su

3https://github.com/IISSI-US/
Silence-template-Employees
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validación. Por ejemplo, en la Figura 3 se muestra có-
mo implementar la creación de un nuevo departamen-
to dados su nombre y su ciudad mediante una petición
POST, comprobando que el nombre del departamento
tenga al menos 3 caracteres:

@endpoint(
route="/departments",
method="POST",
sql="INSERT INTO Departments (

name, city) VALUES ($name,
$city)"

)
def insert(name, city):

if len(name) < 3:
raise HTTPError(400, "The

name is too short")

Figura 3: Definición de un endpoint POST

En el caso de endpoints que no sean de tipo consulta,
el valor devuelto es el identificador del último recurso
creado o modificado.

La definición de otras operaciones es análoga, pu-
diendo crear endpoints DELETE para el borrado de re-
curso o PUT para su actualización. En este último caso,
se pueden combinar parámetros de ruta y parámetros
recibidos en el cuerpo de la petición HTTP.

Archivos SQL: Cada proyecto Silence contiene una
carpeta sql/ que incluye todos los archivos SQL ne-
cesarios para crear la base de datos del proyecto: ta-
blas, datos iniciales, disparadores, procedimientos, etc.
Esto permite que los proyectos sean autocontenidos,
dado que tienen toda la información necesaria para es-
tablecer la base de datos a un estado listo para su uso
mediante el comando silence createdb.

El orden de ejecución de los scripts SQL cuando se
invoca la orden anterior se define en la configuración
del proyecto.

Configuración del proyecto: Los proyectos contie-
nen un archivo settings.py que gobierna un gran
número de aspectos relacionados con la configuración
del mismo, tales como los datos de acceso al SBGD, el
orden de ejecución de los scripts SQL para la creación
de la base de datos, el puerto del servidor web, el con-
trol del nivel de log, etcétera. El listado completo de los
parámetros de configuración disponibles se encuentra
en la documentación online de Silence.

Archivos web: La carpeta docs/ del proyecto es
la raíz de los archivos HTML, CSS y JavaScript que
implementan la interfaz web de la aplicación, además
de ficheros relacionados como imágenes, fuentes, etc.

Los proyectos plantilla proporcionados siguen una
filosofía de estructuración del código web inspirada
en un esquema basado en componentes, que facilita el

desarrollo de código ordenado y reutilizable. Los as-
pectos clave son los siguientes:

• Cada vista se implementa mediante un archivo
.html.

• Cada archivo .html tiene asociado un archivo
.js homónimo en la carpeta docs/js/, res-
ponsable de gestionar los eventos de la vista y de
proporcionar el punto de entrada.

Asimismo, el código JavaScript de la aplicación, lo-
calizado en la carpeta docs/js/, se organiza de la
siguiente manera:

• La carpeta api/ contiene módulos JavaScript en-
cargados de comunicarse con la API del proyecto
mediante una interfaz basada en promesas4.

• La carpeta renderers/ contiene módulos Ja-
vaScript cuya función es transformar las diferen-
tes entidades del dominio del problema en repre-
sentaciones HTML adecuadas.

• La carpeta utils/ contiene módulos JavaScript
con utilidades de propósito general.

• Por último, la carpeta validators/ contiene
módulos responsables de la validación de los for-
mularios de la aplicación.

5. Noise
La homogeneidad en los proyectos y su despliegue

nos ha permitido desarrollar, además, una herramienta
llamada Noise, que permite a los estudiantes desple-
gar sus aplicaciones web en un servidor habilitado pa-
ra tal fin. Noise es, a su vez, un proyecto Silence, cuya
API permite a los alumnos desplegar otros proyectos
Silence en el mismo servidor, y que posee una interfaz
de administración web para el profesorado destinada a
gestionar y monitorizar los proyectos del alumnado.

En las secciones siguientes procedemos a explicar
el proceso de despliegue y autogestión de proyectos
por parte de los alumnos, así como las herramientas
puestas a disposición de los profesores.

5.1. Despliegue de proyectos
La API de Noise provee un endpoint /deploy que

permite desplegar un proyecto Silence en el servidor
indicando la URL del repositorio que lo contiene, co-
mo se ilustra en la Figura 4.

Si el servidor se encuentra en condiciones de atender
la petición de despliegue (comprobando, por ejemplo,
que el alumno tiene permitido usar el servicio), respon-
derá con un código HTTP 202 (aceptado), incluyendo

4https://developer.mozilla.org/en-US/docs/
web/JavaScript/Reference/Global_Objects/
Promise
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POST [...]/api/deploy
Content-Type: application/json
{

"url": "https://github.com/
alumno/repo_proyecto.git"

}

Figura 4: Petición de despliegue de proyecto

un identificador que el alumno puede usar para ges-
tionar su proyecto en el servidor. Un ejemplo de esta
respuesta se muestra en la Figura 5.

HTTP/1.1 202 ACCEPTED
{
"code": 202,
"message": "Accepted",
"projectId": "

AdZpPRx4KN8FSOYcEv6VuCY8O"
}

Figura 5: Respuesta a la solicitud de despliegue

Se puede consultar el estado de un proyecto desple-
gado a partir de su identificador, realizando una pe-
tición GET al endpoint /projects/<id>. La res-
puesta del servidor dependerá del estado en el que se
encuentre el proyecto en cuestión. Como ejemplo, se
muestra en la Figura 6 una posible respuesta por parte
de Noise a una petición de estado del proyecto desple-
gado anteriormente, si éste se encuentra en ejecución
sin incidencias. En ella, se incluye una URL al propio
servidor en la que se puede acceder a la interfaz web
del proyecto desplegado, al que le ha sido asignado un
puerto determinado del servidor.

El endpoint /projects/<id> también puede ser
usado para detener un proyecto desplegado, mediante
una petición HTTP de tipo DELETE. Cuando un pro-
yecto se detiene, su código fuente se comprime y alma-
cena, y se retiene la información sobre su despliegue
para futuras consultas.

5.2. Interfaz web

Al tratarse de un proyecto Silence, Noise también
cuenta con una interfaz web. El propósito de ésta es fa-
cilitar la consulta y gestión por parte de los profesores
de los proyectos desplegados por los alumnos, y mos-
trar para cada uno de ellos una serie de estadísticas e
información de interés.

Esta interfaz está reservada a los profesores, que de-
berán contar con un usuario ya registrado en la base de
datos (el registro de nuevos usuarios está desactivado

HTTP/1.1 200 OK
{
"code": 200,
"message": "OK",
"project": {

"date": "Sun, 07 Feb 2021
16:58:44 GMT",

"projectId": "
AdZpPRx4KN8FSOYcEv6VuCY8O"
,

"repo": "https://github.com/
alumno/repo_proyecto.git",

"status": "RUNNING",
"url": "http://[...]:5532"

}
}

Figura 6: Respuesta a la consulta de estado del proyec-
to desplegado

en Noise). Al entrar, podrán consultar un listado de los
proyectos activos en el servidor en ese momento junto
con la información básica de cada uno de ellos: puerto
en el que está desplegado, identificador, URL del repo-
sitorio del alumno, nombre del alumno, y número de
commits en GitHub del proyecto, así como el número
de veces que el proyecto ha sido desplegado en el ser-
vidor usando Noise anteriormente. El profesor puede
ordenar los proyectos y realizar búsquedas por cual-
quiera de estos parámetros. Además, se dispone de un
listado similar de proyectos desplegados anteriormen-
te en el servidor, pero detenidos por cualquier razón
(fallo en el código del proyecto, detención manual por
parte del alumno...), para poder conocer el histórico de
despliegues realizados en el servidor.

Al acceder a los detalles de cualquier proyecto se
muestra información adicional sobre el mismo, como
asistencia al profesor para la evaluación del alumno.
En esta información se incluyen datos como el núme-
ro total de commits en GitHub, el número de líneas de
código añadidas y eliminadas hasta el momento, la dis-
tribución de los commits a lo largo del tiempo (Fig. 7) y
el detalle de todos ellos junto con su fecha y comenta-
rio. Otra información relevante mostrada es el número
de despliegues anteriores usando Noise a lo largo del
tiempo y las fechas de los mismos, junto con la cau-
sa que motivó la detención del proyecto en el servidor
para ese despliegue (Fig. 8).

6. Evaluación y resultados

Para evaluar la satisfacción del alumnado con el uso
de Silence, se les pidió cumplimentar de manera vo-
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Figura 7: Distribución temporal de commits Git de un
proyecto Silence desplegado usando Noise

Figura 8: Listado de despliegues anteriores en Noise
para un determinado proyecto

luntaria y anónima una encuesta evaluando diferentes
aspectos del framework y su experiencia personal con
él. La encuesta fue remitida a 6 grupos de laborato-
rio en total, repartidos por las diferentes titulaciones y
agrupando a un total de 172 alumnos, de los cuales 42
respondieron a la encuesta.

En el cuestionario, se les pidió que valoraran de me-
nor (1) a mayor (5) grado de satisfacción los siguientes
aspectos sobre Silence:

• Facilidad de uso y/o instalación.
• Facilidad de configurar la conexión a una base de

datos.
• Facilidad de despliegue de endpoints.
• Claridad y ayuda de los mensajes de error.
• Ayuda para comprender y poner en práctica los

conceptos teóricos sobre APIs RESTful.

Además, se les pidió que comentaran mediante res-
puesta libre aquellos aspectos en los que habían encon-
trado dificultades, y los cambios que sugerirían hacer.

Una encuesta similar fue remitida al profesorado de
la asignatura, para que remitieran de forma anónima
su opinión sobre el uso de Silence como docentes. Las
preguntas sobre satisfacción son casi idénticas, con la
excepción de que en la última de ellas se pide respon-
der si, en su opinión, creen que es una buena herra-
mienta para explicar y poner en práctica el contenido
teórico.

Los resultados de esta encuesta, tanto para alumnos
como para profesores, se muestran en la Fig. 9, mien-
tras que las respuestas más comunes a las preguntas de
texto libre se discuten a continuación.

0

1

2

3

4

5

Fácil
instalar

Fácil
config.
BD

Fácil
crear

endpoints

Mensajes
error
útiles

Ayuda
para
 teoría

Alumnado

Profesorado

Figura 9: Resultados medios de la encuesta de satisfac-
ción

A tenor de los resultados obtenidos en la encuesta de
satisfacción, mostrados en la Fig. 9, podemos concluir
que la experiencia de uso de Silence ha sido positiva
tanto para el alumnado como para el profesorado. Los
datos recopilados muestran, en general, que Silence es
fácil de instalar, configurar y usar para desplegar end-
points con los que dar soporte a una API RESTful.

Los usuarios han valorado, además, que se trata de
una herramienta útil tanto para enseñar como para po-
ner en práctica los conceptos teóricos impartidos en la
asignatura. Creemos que esto es una consecuencia de
lo anterior, dado que su facilidad y rapidez de uso per-
miten a los profesores hacer demostraciones en directo
y a los alumnos seguir esas demostraciones en sus pro-
pios ordenadores. Así, pueden probar por ellos mismos
de manera dinámica la definición de endpoints, y expe-
rimentar con posibles cambios.

El cuestionario incluía, también, secciones de texto
libre en la que los alumnos y profesores podían hacer
comentarios sobre los aspectos a mejorar en el frame-
work y proponer cambios. En general, las respuestas
recibidas versaban sobre dos aspectos principales: la
gestión de errores y el uso de la consola de comandos
como forma de interacción con Silence. Como se apre-
cia en la Fig. 9, la utilidad y claridad de los mensajes de
error ha sido el aspecto peor valorado en general, con
un 3.02 sobre 5 de nota media. En sus comentarios, al-
gunos alumnos indicaron que determinados mensajes
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de error pueden ser poco intuitivos, no siendo obvio a
qué son debidos y cómo solucionarlos. Esta percepción
es compartida, aunque en menor medida, en las res-
puestas emitidas por el profesorado. Por otro lado, el
uso de comandos en terminal, actualmente la única for-
ma de interactuar con Silence para iniciar el servidor o
realizar la carga inicial de la base de datos, ha resulta-
do confuso para algunos alumnos. Aunque la cantidad
y complejidad de los comandos de Silence es reducida,
en algunos casos ha supuesto la primera interacción del
alumnado con una herramienta de línea de comandos,
añadiendo una carga cognitiva adicional.

En futuras versiones de Silence nos centraremos en
corregir estos defectos, mejorando la calidad y claridad
de los mensajes de error y desarrollando una interfaz
gráfica con la que poder interactuar con el framework.
Otras mejoras adicionales a desarrollar incluyen per-
mitir definir endpoints mediante un lenguaje más abs-
tracto, no necesariamente usando la sintaxis del len-
guaje Python; y la posibilidad de escribir tests automa-
tizables para cada proyecto. Finalmente, una vez termi-
nado el segundo cuatrimestre, evaluaremos de manera
similar la experiencia del alumnado con el apartado re-
lativo al desarrollo web y a la estructura de archivos
web propuesta por Silence, e identificaremos posibles
aspectos de mejora en este sentido.

Por último, puesto que Silence está disponible como
un paquete Python en PyPI, el índice de paquetes del
lenguaje, hemos recopilado estadísticas sobre el núme-
ro de descargas que ha tenido a lo largo del tiempo
gracias a la herramienta PePy5. Desde su publicación
inicial y a fecha de la redacción del presente artículo,
Silence ha sido descargado un total de 37.153 veces,
con una media de alrededor de 100 descargas al día.

7. Conclusiones
En este artículo hemos presentado Silence, un fra-

mework orientada a proyectos y destinada a facilitar el
desarrollo web. Silence cubre tanto el back-end, me-
diante un despliegue sencillo de endpoints que imple-
mentan una API RESTful sobre una base de datos re-
lacional; como el front-end, incorporando los archivos
de la aplicación web en el propio proyecto y recomen-
dando una estructura de archivos HTML, CSS y JS que
simplifica la gestión del código. La estandarización de
la estructura de los proyectos, y la facilidad de su ges-

5https://pepy.tech/project/Silence

tión y despliegue a través de la línea de comandos,
nos ha permitido desarrollar otra herramienta adicio-
nal, Noise, cuyo objetivo es facilitar a los alumnos el
despliegue de sus proyectos en un servidor de la Uni-
versidad.

En este primer cuatrimestre, más de 500 alumnos
en tres titulaciones diferentes han usado Silence para
poner en práctica los conceptos sobre servicios REST-
ful y APIs aprendidos. Para conocer el grado de satis-
facción con el framework, invitamos tanto a alumnos
como a profesores a cumplimentar anónimamente una
encuesta valorando diferentes aspectos de Silence. Los
resultados han sido en general muy positivos, remar-
cando la facilidad de instalación y uso del framework,
así como su utilidad para explicar y mostrar los ele-
mentos fundamentales de la asignatura.
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