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Capitulo 5
Arquitectura del sistema ubicuo: Escenario T-Learning

Este capitulo enfatiza el desarrollo tecnoldgico de una solucion para T-Learning que hace uso
del estandar europeo denominado HBBTV (Hibrida Broadcast Broadband TV) en escenarios de
television digital terrestre con el propdsito de ofertar contenidos educativos con buena calidad
de imagen, sonido, capacidad de transmision y con adecuados niveles de interactividad para la
denominada sociedad de la informacion. Se describe el modelo de arquitectura propuesto a
nivel de hardware y software para desplegar una solucion educativa bajo esta modalidad de
formacion.

En este capitulo se aborda la aplicacion del estandar europeo denominado HBBTV (Hybrid
Broadcast Broadband TV) en escenarios de television digital terrestre con el propodsito de
ofertar contenidos educativos con buena calidad de imagen, sonido, capacidad de transmisién
y con adecuados niveles de interactividad para la denominada sociedad de la informacion.

El concepto de interactividad es considerado uno de los servicios mas representativos para la
oferta de contenidos masivos para los televidentes, ofreciendo la posibilidad de personalizar el
contenido que muestra el televisor. De esta forma, se plantean tres posibles vias de accion: en
la primera destaca el acceso a la informacion enviada durante el proceso de emision, pero que
solo se hace visible si el espectador lo desea. La segunda opcidn se realiza mediante el acceso
a servidores con los que puede intercambiar informacion a través de un canal de retorno. En
este caso, el televisor es la interfaz de salida. La tercera opcidn de interactividad se relaciona
con el zapeo o zapping Chanel que se caracteriza por el cambio de un canal desde el telemando
o control remoto, cuando se transmite algin medio de publicidad (Herreros, 2015).

En el caso de la television digital terrestre (TDT), una de las dificultades que se presenta para
la oferta de contenidos interactivos es la ausencia de un canal de retorno que garantice la
comunicacion entre un televidente activo y un proveedor de contenidos. Para dar solucion a
esta dificultad, se presenta una alternativa sobre la TDT que se integre con el estandar de
television hibrida HBBTV, cuya principal caracteristica es que ofrece una plataforma tecnoldgica
donde convergen los contenidos de television digital con servicios de banda ancha, permitiendo
asi la creacién y el despliegue de servicios interactivos.

Por su parte, la Institucion Universitaria Antonio José Camacho (UNIAJC) no cuenta con una
infraestructura tecnoldgica que permita desplegar estos servicios interactivos bajo el estandar
HBBTV a través de la television digital, con el propdsito de diversificar la oferta de la formacion
virtual a la poblacion estudiantil mediante cursos complementarios.

El desarrollo de una plataforma de formacion T-Learning bajo el estandar HBBTV permitié
establecer unos fundamentos tecnoldgicos acerca de la formacion virtual a través de un
televisor, asi como también, mejorar el alcance de formacion a toda la poblacion estudiantil,
teniendo en cuenta que el televisor es un medio de mas facil uso y con la ventaja que se
encuentra en la mayoria de los hogares, fomentando asi la inclusion digital.

Por tal motivo, se planted la caracterizacion de los componentes didacticos de la formacion
T-Learning haciendo uso del estandar HBBTV, para tener un panorama mas claro acerca de
cémo la formacion virtual junto con unas estrategias pedagdgicas permite fomentar el
autoaprendizaje.

64



Modelo conceptual, .-

Capitulo 5 | -......

W e
s0s. .
611074185 8T Qlecty gy

% gy,

ligica y metodologeo °° - sines
nza-aprende®
s,
i

También se planted el disefio de una arquitectura que involucre estos componentes didacticos
de la formacién T-Learning, permitiendo asi desplegar los servicios basados en television digital
interactiva. Por Ultimo, se implementaron los componentes didacticos de acuerdo con la
arquitectura planteada.

La implementacion de esta plataforma se realizd bajo la metodologia ICONIX, siendo una
metodologia semi agil que se halla entre RUP y XP, en 4 fases aplicadas en cada una de las
iteraciones definidas, donde se debe cumplir con el desarrollo de los requerimientos en un total
de 7 iteraciones, con el fin brindar una solucién a la problematica planteada.

5.1 Metodologia utilizada

La metodologia de desarrollo de software es una serie de procesos inmersos en un proyecto de
software asegurando el correcto funcionamiento de cada una de sus fases de produccion, con
el fin de generar un producto terminado con calidad. En la actualidad existen muchas
metodologias que permiten lo anterior, pero cada una comprende fases distintas, enfoques
diferentes, por lo que una metodologia puede que no se acople completamente a las
necesidades del proyecto; es asi como se adoptan caracteristicas de otras metodologias para
un correcto desempeno de los escenarios de software que seran representados en productos
que se ajusten a las necesidades de clientes. En la Tabla 9 se muestra una comparacién de
diferentes metodologias de software.

Teniendo en cuenta la necesidad de contar con una metodologia que permita documentar de
forma estructurada los procesos de software, pero que a la vez se enfoque en el desarrollo agil,
para este proyecto se tomd como referencia ICONIX, que consiste en una metodologia hibrida
(tradicional -ligera) que se halla entre las metodologias RUP (Rational Unified Process) y XP
(eXtreme Programming), que integra un conjunto de métodos orientados a objetos con el fin de
tener un control estricto durante el ciclo de vida de un proyecto de software. Este cuenta con
una serie actividades claramente definidas y muestra los pasos a ser implementados.

Para el desarrollo de este proyecto se definieron 7 iteraciones, en donde se aplicaron los
diagramas de uso para cada iteracién, el modelo de dominio general de todo el proyecto,
también se realizaron los prototipos de interfaz para cada iteracion y, por Ultimo, la
implementacion en cada una de las iteraciones, como se muestra en la descripcion de la
iteracion 2, relacionada con las clases en vivo.
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Metodologia RUP XP SCRUM ICONIX
L 1. Reunion 1. Andlisis de los
1. Inicio 1. Planificacion de planeacién requerimientos
Etapas / 2. Elaboracion proyechs 2. Reunidn diario | 2. Analisis y Disefio
Fases 3. Desarrollo o construccion 2 D|se'n'o L 3. Desarrollo Preliminar
4. Transicion 3. Codificacion 4. Revision 3. Disefio
4. Pruebas L .
5. Inspeccion 4. Implementacion
) 1. Programador 1. Lider del
1. Lider del proyecto 2. Cliente
2. Analista 3. Testers o 1. Scrum Master proyec'fo
- 2. Disefiadores
Roles 3. Disefiadores Probadores 2. Scrum Team 3. Programadores
4. Desarrolladores 4. Entrenador (Coach) | 3. Product Owner ’
4. Probadores o
5. Probadores o Testers 5. Consultor Testers
6. Gestor (Big Boss)
1. Inicio:
- Documento Vision
- Especificacion de
Requerimientos
2. Elaboracién:
- Diagramas de caso de uso
- Vista Ldgica
Diagrama de clases
Modelo E-R (Opc.)
- Vista Implementacion
Diagrama de Secuencia 1. Modelo de
Diagrama de estados Dominio
Diagrama de Colaboracién 2. Modelo de
- Vista Conceptual 1. Product Backlog | Casos de Uso
Modelo de dominio 1. Historias de 2. Sprint Backlog | 3. Prototipos de
- Vista Fisica Usuario, 3. Incremento interfaz
Artefactos Mapa de comportamiento a 2. Tareas de Ingenieria | 4. Definition on 4. Diagrama de
nivel de hardware. 3. Tarjetas CRC (Clase | Done (DoD) Robustez
Disefio y desarrollo de casos de | Responsabilidad 5. Definition of 5. Diagramas de
uso. Colaborador) Ready (DoR) Secuencia
Pruebas de los casos de uso 6. Burndown Chart | 6. Diagrama de
desarrollados Despliegue
3. Construccion: Diagrama de
- Especificacion de requisitos componentes
faltantes.
- Disefio y desarrollo de casos de
uso
- Pruebas de los casos de uso
desarrollados, y pruebas de
regresion
4. Transicion:
- Pruebas finales de aceptacion.
- Puesta en produccion.
- Estabilizacion.

Tabla 9. Comparativa de diferentes metodologias

Fuente: Ascuntar Silva & Garcia (2018).
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5.1.1 Iteraccion de clase en vivo

El desarrollo de la iteracion consiste en que los estudiantes puedan acceder a Clase en Vivo,
donde se permita ver la transmision emitida por el docente, adicional de un mecanismo de chat
en vivo, con el fin de tener un canal de comunicacién en tiempo real de los participantes.
Adicionalmente, en esta iteracion se aborda el desarrollo del componente didactico Clase en
Vivo, asociado al aspecto pedagdgico Aprendizaje Colaborativo.

Fase: Analisis de requerimientos

Requerimiento Asociados:

® Fl sistema permitird el acceso a clase en vivo a los estudiantes de prueba, donde podran
visualizar el Streaming en tiempo real impartido por un docente de prueba.

® Flsistema permitira la funcionalidad de mensajeria instantanea (chat), entre los estudiantes y el
docente de prueba, cuando se dé lugar una clase en vivo, para resolver dudas en tiempo real.

e El sistema debe incluir una funcionalidad basada en notificaciones PUSH, que permita informar
al estudiante un mensaje emitido por parte de los participantes de la clase en vivo.

En la Figura 29 se muestra el prototipo de clase en vivo:

Clase en Vivo

© iQue buena Clase!
© :Que es DNS?

e Profesor, que es ese
Aparato

Figura 26. Prototipo de clase en vivo.
Fuente: los autores.

Fase: Analisis y disefio preliminar
Esta fase describe los casos de uso extendidos relacionados con la visualizacion de la sesion en

vivo y la interaccion que tendran los usuarios en la sala de chat. En las tablas 10 y 11 se muestra
la descripcion de estas acciones por medio de las plantillas
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Concepto Descriptivo

ID IT2_CU1

Iteracion 2

Nombre Ver sesidn en vivo

Propdsito Permitir al estudiante ver la sesién en vivo del docente

Descripcion

Se requiere un médulo que permita ver a los estudiantes una clase en vivo
dirigida por un docente en un determinado horario.

Actores

Estudiante

Precondiciones

Haber seleccionado un curso

Postcondiciones de éxito

Ver Streaming de la clase en vivo.

Postcondiciones de fracaso

No iniciar el Streaming por errores de conexion.

Flujo basico

Se desplegara una pantalla, donde es posible ver una seccidn de
reproduccion de video (clase en vivo) y la seccidn de chat.

Flujo alternativo

No haya conexion con el sistema de Streaming o no haya transmisiones en
curso, por lo que no se podra visualizar contenido multimedia, dado que no
se estd emitiendo por parte del docente.

Tabla 10. Informacion extendida del Caso de uso Ver sesion en vivo
Fuente: los autores.

Concepto Descriptivo

ID IT2_CU2

Iteracién 2

Nombre Interactuar en sala de chat

Propésito Permitir la comunicacion sincrénica de los participantes de una clase en vivo

Descripcion Se requiere un médul9 del si_st'ema que permita comun.icar a los estudiantes
con el docente y demas participantes de una clase en vivo.

Actores Docente, Estudiante

Precondiciones

Estar en una clase en vivo

Postcondiciones de éxito

Ver sala de chat con los participantes y permitir el envio y recepcién de
mensajes.

Postcondiciones de fracaso | No iniciar la sala de chat por errores de conexion.

Flujo bésico

Mediante la seccion de chat, el estudiante puede enviar mensajes, para lo
cual:

Selecciona la seccidn de escritura (Campo de texto).

Se desplegara el teclado, mediante botones navegara y seleccionara cada
cardacter hasta que complete su mensaje.

Seleccionard la tecla (Enter) para finalizar la escritura.

Seleccionara el botén Enviar para emitir el mensaje a los demas
participantes.

El sistema siempre tendrd un servicio en segundo plano para recibir de
manera instantanea los mensajes apenas este sea emitido.

Flujo alternativo

El estudiante selecciona el botdn Enviar sin haber diligenciado el mensaje a
enviar. En ambos casos el sistema alertara un mensaje, avisando que no es
posible enviar un mensaje vacio.

Tabla 1. Informacion extendida del Caso de uso Interactuar en la sala de chat

Fuente: los autores.
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Por su parte, para la verificacion de los escenarios de casos de uso propuestos se propone el
diagrama de robustez con la ruta de navegacion del despliegue de la sesion de clase en vivo
T-Learning por parte de los docentes y estudiantes como se muestra en la Figura 27.

°— |0—O—0 —O

Docente,
Estudiante

Escena o Formulario
Clase en Vivo

Escena o Formulario Seleccion de Curso

Acceso a Clase en Vivo

Streaming

Envio y recepcion
Mensajes

Figura 27. Diagrama de Robustez de la clase en vivo.
Fuente: los autores.

Fase: Diseiio

En esta fase se encuentran las diferentes pruebas de software cuyo objetivo es proporcionar
informacion objetiva y la calidad del software desarrollado. Los tipos de pruebas de software
definidas para esta iteracién son pruebas de rendimiento y capacidad de respuesta, usabilidad

y funcional, como se muestra en la Tabla 12.

Caso de uso

Prueba

Descripcion

Criterios de aceptacién

IT2_Cul

Funcional

El sistema deberd desplegar la
sesion en vivo del curso piloto, el
usuario visualizard en la interfaz ver
sesion en vivo la transmision
emitida por el docente.

Se despliegue la interfaz de clase en
vivo con la transmision emitida por
el docente.

Rendimiento
y capacidad
de respuesta

Esta prueba consiste en determinar
el tiempo de respuesta del servidor
de Streaming a través de las
peticiones  realizadas por la
aplicaciéon  HBBTV, dado una
solicitud del usuario final.

Se espera obtener una latencia
menor a 2000 ms.

Usabilidad

Esta prueba consiste en determinar
la complejidad de la utilizacion de la
interfaz  ver sesién en Vvivo,
evaluando principalmente la
experiencia de usuario.

Se espera obtener una tasa de éxito
mayor a 80%, que la tarea no le
tome mas de 20 segundos y una
tasa de errores menor al 20%.

IT2_cu2

Funcional

El sistema deberd desplegar en la
interfaz sesién en vivo el chat en
vivo del curso piloto, el usuario
interactuard con el chat mediante el
envio y visualizacion de mensajes.

Se li ellistado der
recibidos en el chat y que el usuario
pueda enviar un mensaje a los
demas participantes.

Rendimiento
y capacidad
de respuesta

Esta prueba consiste en determinar
el tiempo de respuesta del servidor
de chat en vivo, a través de las
peticiones  realizadas por la
aplicaciéon  HBBTV, dado wuna
solicitud del usuario final.

Se espera obtener una latencia
menor a 2000 ms.

Usabilidad

Esta prueba consiste en determinar
la complejidad de la utilizacién del
chat en vivo, evaluando
principalmente la experiencia de
usuario.

Se espera obtener una tasa de éxito
mayor a 80%, que la tarea no le
tome mas de 120 segundos y una
tasa de errores menor al 20%.

Tabla 12. Disefio de pruebas (iteracion 2)

Fuente: los autores.
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Fase: Implementacion

En esta fase se realizan la adecuacion de los mddulos de software que permiten representar el
Streaming, como se evidencia en el desarrollo de los casos de uso ver sesidn en vivo e
interactuar en sala de chat de la Figura 28.

Meyodos de Facrerizacisn

Figura 28. Captura de pantalla del funcionamiento de la sesion y chat en vivo (docente).
Fuente: los autores.

Por otro lado, se definen los casos de prueba relacionados con los aspectos funcionales, de
rendimiento y capacidad y la usabilidad de la plataforma, como se muestra en las figuras 29 y
30.

Casos de Prueba

T2 _CU1

Ver sesion envivo o
Tteracion

OK (Pasa la prueba)
NOK (No pasa la prueba)

Steven Ceballos y Guiovani Gonzalez

Steven Ceballos y Guiovani Gonzalez S miércoles, 25 de marzo de 2020
Responsable
Funcionali Datosde  Elementosa Resultados Resultados Tipo de Falla
f— - —
podeprueha ", LEm b B prueba Probar Esperados Obtenidos  Técnico  Config _ Usabilidad
Se desplegs
Seevliaqela [ despliegue a correctamente
. . funcionalidad I clase en vivo,
Ver sesion |E! sstema deberi desplegar lasesién envivo del curso | descrita so scute |2terfezdeclaseen | 10
Funcional piloto, el usuario visualizard en la interfaz ver sesiénen |~ 7 Ivivo con la pudo NA NA NA
en vivo . N |Piloto correctamente con . |ver la
[vivo la transmisién emitida por el docente transmision emitida .
base alos e tranmisién
requerimientos  |P*" emitida por el
docente
Se evalia el tiempo o 175
Rendimiento y o de resp una Media:
o | Ve on |[del dor de través de I ti C: de 50 -
capacidadde | Vo So5i0n | del servidor de streaming, a través e latenciamenora  |191ms NA NA NiA
envivo |realizadas por la aplicacién HBBTV, dado una solicitud del [usuarios  |por el software
respuesta - 2000 ms. Méximo:
usuario final cliente al servidor
252ms
streamin
Se evalia ol acceso
ainterfaz ver sesién [tasa de éxito mayora |Tiempo
orsosion determinar fa | |envivo,eltiempo (0% quelatareano |promedio: s
sabititad |1 **" utifzacien defainterfaz v sesion envivo, valuando (T |transcurridoysi [l tome mds de 20 | Tasaéxio: NA NA NiA
principalmente la experiencia de usuario logré ver la segundos yunatasa |100%
transmisién emitida |de errores menor al | Tasa error: 0%
por el docente 20%

Figura 29. Aplicacion de las pruebas de software caso de uso IT2_CUI.
Fuente: los autores.
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Archive Editar Search Lanzar Opciones Jools Ayuda

D8adXoa|+ =~

00:00:05 A\ 0 0/50 @

=3 Plan de Prus
= Reporte resumen

Nombre: |Summar‘,I Repart

Comentarios |

Escribir todos los datos a Archive

Nombre de archivo ‘ | [ Navemar.. | Log/Mostrar sélo: ] Escribir en Log Sélo Errores [ Exitos

Etiqueta # Muestras Media Min Max Desv, Est... %% Error Rendimie... Kbfsec SentKBfsec Mediade ...
Peticién HTTP| 50| 191 178| 252 14,33 0,00%|  10,2/sec| 89,42| 2,47| 8986,0
Total [ 50| 191 178 252 14,35 0,00%|  10,2/sec| 89,42 2,47] 8986,0

[ éInduir el nombre del grupe en la etiqueta? Guardar |a tabla de datos [A] Guardar la cabecera de |a tabla

< >
Figura 30. Aplicacion de las pruebas de rendimiento caso de uso IT2_CUI.
Fuente: los autores.
5.1.2 Diagrama de secuencia Sesion en Vivo

En el ingreso a la sesion en vivo, el Docente y el Estudiante interactUan en tiempo real, el
docente realiza la transmision de la clase, despliega el video que es recibido por el estudiante a
través del canal T-Learning bajo el estandar HBBTV, el estudiante debe haber seleccionado
previamente el curso para unirse a la sesion en vivo. Finalmente, ambos roles pueden
interactuar a través de un chat en tiempo real. En la Figura 31 se puede apreciar el diagrama de

secuencia Ingresar a sesion en vivo (Docente/Estudiante).

interaction Ingresar a sesion en vivo )

R

Rol: Docente

| :LiveClass

| WS Cursos

| Cursos

R

Rol: Estudiante

-
[ 2: Cursos por usuario
3 : Mostrar cursos

6 jbinLiveClass()

7 - JoinLiveChat()

9 : Interaccion con la clasé en vivo

12 : Envio Notificacidn Eatudlame

lL Envio Notificacion Doce|

1: Visualizar cursos

4 : Cursos por usuario

5 : Seleccionar curso

.................. >,

Figura 31. Diagrama de Secuencia — Ingresar a sesion en vivo.
Fuente: los autores.
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5.2 Escenario de formacion T-Learning definido en la implementacion

En los diversos aspectos pedagdgicos hallados en las diferentes modalidades como E-learning,
B-Learning, M-Learning, entre otros, se tuvieron en cuenta los siguientes componentes
didacticos entorno a la aplicacion de la modalidad T-Learning, como se muestra en la Tabla 13.

Aspecto pedagdgico T-Learning

Medios Informativos e Anuncios
e Notificaciones o Recordatorios

Pautas de Organizacion e Contenido del Curso
Materiales de Apoyo e Documentos
e Videos

Aprendizaje Colaborativo | e Foros
e Chat
e Clase en Vivo

Sistema de Evaluacion e Participacion entorno a la colaboracién

Tabla I3. Componentes didacticos de los diferentes aspectos
pedagogicos de T-Learning
Fuente: Vasco & Steven (2017).

Los recursos didacticos ofertados en los escenarios de formacion T-Learning presentan un
enfoque orientado a la ensefnanza por medio de la television, en la cual se garantiza contenido
interactivo, didactico, intuitivo y de facil uso para usuarios que a diario utilizan este medio de
recepcion de contenidos.

Dada la determinacion de los componentes didacticos de haran parte de la modalidad
T-Learning, es necesario utilizar componentes de la metodologia E-Learning que permitan
desplegar informacion estructurada de tal modo que permita alcanzar el conocimiento, para lo
cual se hace necesario la utilizacion de un LMS que permita establecer los contenidos
educativos desde una plataforma en dmbitos administrativos y educativos y los servicios web
del LMS, dado que son fundamentales para que la aplicacion HBBTV pueda comunicarse de una
manera simplificada y sencilla con la informacion estrictamente necesaria.

5.3 Diseiio de la arquitectura tecnoldgica T-Learning

Teniendo en cuenta la caracterizacion de los componentes didacticos, se realizd la definicion de
los requerimientos de la solucién tecnoldgica. A través de los casos de uso se modeld la vista
de los escenarios necesarios para definir un alcance funcional del software a implementar,
posteriormente se realizd un planteamiento de una arquitectura y se brindan especificaciones
de disefio para la implementacion de la arquitectura, utilizando el modelo vistas de arquitectura
4 + 1, compuesta de 4 vistas:
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® La vista ldgica, que es el modelo de objetos del disefio (cuando se utiliza un método de disefio
orientado a objetos).

e Lavista de proceso, que captura los aspectos de simultaneidad y sincronizacion del disefio.

® La vista fisica, que describe las asignaciones del software en el hardware y refleja su aspecto
distribuido.

® |3 vista de desarrollo, que describe la organizacion estatica del software en su entomo de
desarrollo.

5.3.1 Vista logica

Con relacion a la estructura y funcionalidad del proyecto, se hace necesario definir un modelo
que permita determinar lo anterior; mediante los diagramas de dominio y secuencia se
representa la vista ldgica, como se muestra en la Figura 32.

Student
-id: int
~firstMame: String
-lastMame: String

ScoreActivity -email: String LiveClass
-id: int 1 1 -user: String —
-title: String -password: String -id |fnt a
-description: String o -professor. String
-sentDate: Date 1 - :C|aSSD_a(CE. Date
-result: int - course: Course

-percentageToPass: int
-student: Student
-course: Course

o= 1 1
SupportMaterial
Announcement 1 Course 1 0% [Lid: int
it -code: String -path: String
7I('II InS( - . 1 -name: String -name: String
:clle?scnprllwr;%' Text B -students: List<Student> -type: String
-userMame: String ~course: Course
-created: Date
-course: Course
Category
-id: int
-title: String Posts

-description: String

-course: Course -title: String
-text: String
-postDate: Date
L -userName: String
~forum: Forum
1=
Forum 0.x

-id: int

-title: String

-description: String

-lastPostDate: Date
-lastPostUserName: String
-category: Category

Figura 32. Diagrama de Dominio.
Fuente: los autores.

El item Student (estudiante) permite sincronizar la informacion basica del estudiante en la

aplicacién y este se encuentra asociado al item Course (curso), que contiene informacion basica
del curso y a su vez tiene asociado los siguientes escenarios de funcionamiento:
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Announcement (anuncios): contiene la informacion bésica de los anuncios del curso.
Category (categorias): contiene la informacion de una teméatica de foro.
Forum (foro): contiene la informacion del foro participativo, y este hace parte de una categoria.
Post (publicaciones): contiene la informacidn de las publicaciones realizadas por los
estudiantes y docentes.
® SupportMaterial (material de apoyo): contiene la informacion acerca de los diversos
documentos de apoyo al estudiante.
Liveclass (clase en vivo): contiene la informacion acerca de la clase en vivo.
® Scoreactivity (calificaciones): Contiene la informacion de las actividades desarrolladas por el
estudiante.

5.3.2 Vista de procesos

Teniendo en cuenta los diversos comportamientos del sistema en ejecucion, es necesario
definir un modelo que permita determinar los comportamientos del proceso. En el diagrama de
actividad de la Figura 33 se representa la vista de proceso.

Estudiante Servidor T-Learning LMs Base de datos Serv. Notificaciones PUSH

[
.

[ Ingreso App ]——b[ Login ]

Ingreso Validacion
Credenciales Credenciales
T No

Pantalla Inicio ||

¥

Anuncios

Calificaciones Sincronizar Obtener
* Informacion Informacion

ExTas

Enviar Mensaje
Clase en Vivo

[ Foros ] [S'mc. Informacién] ——>[Obt. lnformacién]

. N Almacenar
Publicar Mensaje | —1—» —

Notificar a
Mensaje >

los participantes

V

Publicar Foro

Almacenar
—> [ Postear Foro ] ——D[ ]

participacion

v
®

Figura 33. Diagrama de Actividad.
Fuente: los autores.
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Vista de desarrollo

Con base en las dependencias utilizadas en el proceso de desarrollo, es necesario definir una
estructura mediante paquetes y sus utilizaciones. El diagrama de paquetes que representa la
vista de desarrollo se muestra en la Figura 34.

: L N

£ :

«WFC Service» :
Interfaz Web LMS [<----.____

1
1

WSCM
«Interfaz Web LMS»
Modelo

SR —
«Interfaz Web LMS, Modelo»
Transacciones
8\

«Transacciones, Live Class Streaming, Firebase»

Live Class Streaming ul 1
e e Firebase Notification

Figura 34. Diagrama de paquetes.
Fuente: los autores.

Los componentes de esta vista lo conforman:

5.3.4

WSCM: es el paquete integrado dentro de Chamilo LMS, que permite accesar a la informacion
del LMS utilizando diversos métodos y clases asociados a los diferentes modulos del sistema.
Interfaz Web LMS: es el paquete que permite a partir del WSCM desplegar transacciones
mediante una interfaz web REST, a través de este se accede a la informacion de Chamilo desde
sistemas externos.

Modelo: es el paquete que contiene los diversos modelos, entidades y parametrizaciones de la
interfaz, necesarios para modelar la informacion recibida y enviada.

Transacciones: es el paquete encargado de toda la logica de negocio del proyecto e
interacciones a la interfaz web.

UI: es el paquete que contiene la interfaz de usuario del sistema.

Firebase Notification: es el paquete que permite desplegar las notificaciones PUSH, para los
clientes del sistema.

Live Class Streaming: es el paquete que contiene los servicios de despliegue de clase en vivo.

Vista Fisica

Teniendo en cuenta las diversas conexiones halladas en cada uno de los componentes, en el
diagrama de despliegue expuesto en la Figura 35 se representa la vista fisica.
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Figura 35. Diagrama de Despliegue.
Fuente: los autores.

La vista fisica la conforman los siguientes nodos:

o Nodo Servicios LMS: en este espacio se encuentran desplegados todos los servicios LMS, la
cual contiene una interfaz web y una interfaz de servicios que soporta la gestion de la
informacidn de aprendizaje, con respecto a los cursos y demas actividades incurridas en el
aprendizaje.

® Nodo Base de datos: en este espacio se encuentra desplegado el almacenamiento, contiene
una base de datos que almacena la informacion del nodo de servicios de manera persistente en
resultado de las operaciones realizadas.

® Proveedor de contenidos: en este espacio se encuentra el proveedor de los diferentes
servicios y contenidos en la plataforma HBBTYV, este requiere del nodo de servicios, dado que
desde este se brinda la informacidn para el despliegue de contenidos a los clientes.

® Servidor de Apps: en este espacio se encuentran los recursos de la aplicacion HBBTV
necesarios para que el cliente pueda acceder a estos y asi desplegar la aplicacion.

® Nodo Estudiante: mediante un dispositivo TV o Decodificador se despliega la aplicacion
HBBTV contenida en el servidor de aplicaciones para su utilizacion.

e Nodo de gestion (Instructor y Administrador): mediante la aplicacion web contenida en
el servidor de aplicaciones, estos roles permiten la gestion de la informacion de los diferentes
cursos, asi como participar e interactuar en ellos.

76



mudelu cunceptual

Capitulo 5
E T
apitulo [

esas g ep
ﬂ\mu\asar uite
o q tn/aﬂ

o5
o

5.3.5 Vista de escenarios
El sistema principalmente contara con 2 roles:

e Docente, encargado de la gestion del curso, es el rol que administrara desde el LMS la
informacion del estudiante y este es quien crea la sesion en vivo e interactta sobre el mismo,
siendo este el ponente de la clase en vivo.

e Estudiante, es el rol mas importante, dado que interactlia sobre todo el sistema, donde podra
visualizar de manera global la informacion del curso y participar en las sesiones en vivo como un
invitado o participante e interactuando mediante mensajeria instantanea, ademas de utilizar un
canal de comunicacion asincronica para comunicacion entre la comunidad del curso.

Con base en los roles mencionados anteriormente y los requerimientos del sistema se establece
en la vista de escenarios los casos de uso definidos para el sistema, siendo segmentados por
los roles mencionados previamente, como se muestra en las figuras 36 y 37.

Plataforma

Ver informacién del curso
Interactuar en sala de chat
d:
&
Listar material de apoyo

«extends

- VE’ documentos de apoyo
N

sincluden]

Figura 36. Diagrama de casos de uso (Estudiante).
Fuente: los autores.

§ «extend>
Estudiante

%f

i wincludes

E——

Plataforma

«includes

— Inlclal seslon -------- Seleccionar curso

wextend»

Crear sesion en vivo

Figura 37. Diagrama de casos de uso (Docente / Instructor).
Fuente: los autores.

Docente
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5.4 Implementacion de la solucién T-Learning

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizd un kit de desarrollo (SDK) multiplataforma llamado
Mautilus, que permite el desarrollo de aplicaciones para muchas marcas de Smart TV y es
compatible con el estandar HBBTV. Este mediante escenas despliega diferentes interfaces y
funciones que permiten construir una aplicacion robusta permitiendo una fantdastica experiencia
de usuario.

Mediante el desarrollo en Mautilus y el consumo de los servicios web alojados en el LMS Chamilo
se obtiene informacion importante para los diversos cursos desplegados, pero es necesario un
recurso adicional que permita el soporte de la clase en vivo, componente didactico que hace
parte de los aspectos pedagdgicos implementados en la modalidad T-Learning, para esto se
utilizd un sistema llamado Ant Media, un servidor que permite la transmision en vivo de
contenidos multimedia utilizando el protocolo RMTP.

Adoptando todas las anteriores se desarrolld la aplicacion HBBTV, donde se implementd la
siguiente arquitectura de red y de servidores, como se muestra en el esquema de la Figura 38.

: : . edia
Servidor Servidor Servidor
App HbbTV Chamilo Streaming
L]
] ¥ Firebase
"5 g
S £

D e

WGoogle Cloud
Firebase
- Functions

Cliente HbbTV

Figura 38. Esquema de arquitectura de red para solucion
HBBTYV —Estudiante.
Fuente: los autores.

A nivel de arquitectura de software, es indispensable ilustrar cdmo es el funcionamiento que
nos provee el SDK de Mautilus, para comprender a grandes rasgos las capas de trabajo
implicadas en el desarrollo del proyecto, en la Figura 39 se muestra la arquitectura de software
por capas..
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Figura 39. Esquema de arquitectura de software por capas para solucion.
Fuente: (Mautilus).

Siguiendo el flujo del diagrama, podemos encontrar que en la capa del SDK de Mautilus, se
encuentra todo el set de componentes, drivers y librerias que permiten el despliegue y
funcionamiento de aplicaciones en dispositivos de television. A continuacién, se muestra en la
Figura 40 como se visualiza esta capa en el codigo fuente.
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Figura 40. Captura de pantalla capa del SDK de Mautilus.
Fuente: elaboracion propia.

En la capa de aplicacion se encuentran todas las interfaces graficas denominadas “escenas” que
tiene nuestra aplicacion HBBTV, ademas de contar con los componentes personalizados que
nos permiten interactuar con los sistemas externos tales como: LMS — Chamilo, Google Cloud —
Firebase, Streaming — AntMedia. Dichos componentes son denominados “controladores” y cada
escena tiene asociado un controlador que maneja toda la légica de negocio y hace uso de los
modelos respectivos; este comportamiento es una implementacion personalizada del
Model-View-Controller(MVC). A continuacion, se muestra en la Figura 41 cdmo se definen las
escenas en el codigo fuente.
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Figura41. Captura de pantalla capa de aplicacion HBBTV.
Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 42 se muestra cdmo es la implementacion de un controlador para conectarse con
un servicio externo, como por ejemplo LMS — Chamilo.

B Be 6t Yor binigste fode Befscior Ayn Jooh WC§ Window Help  wnisjc-virtual-bobe (B DevelopHEETVunisjc-vitual-hbbty] - -jatocenelintscuna s - Webftarm - 8 x
5 unia-virtuak bbbty B0 5 B scene infocounseds ndobml - P B G 0 &Y YO 9 Q
@ F O —| Gideim ¢ infocourseis © hannvenceshs G fonmss i puticpaonfs

d

sctivate; fumction () {
oyt 3

SdComrsn) +

PETICION
HTTP
CHAMILO

ems . push
informationfSTitle: Lem. informationtSTitle,
Aitem.

tent.Gtem = this. ftess;
jerEnfolourse(}s

else {

' InfoCourse msg)s
inden htmi App.natification{11n oCourse msg)

W UCENSETXT
2 petnEmd ¥
CT—— 127}
Fip Seratches and Comaoles Scene infoCoume © <anompmous»( ) renderl)
W ETOD0 | g Varsion Contrsl B Temminal @evmeiog
() 1DE = Phrgon Upeites: WbStoem i ety 1o upeste, (21 mmates sge) TG Gl U pece Ghder W B 8

Router.go{ “test )

i
!
a L conigp
!
*

Figura 42. Captura de pantalla controlador que realiza la peticion HTTP a Chamilo.
Fuente: elaboracion propia.

Por Ultimo, cuando la aplicacion de HBBTV es desplegada, ya sea por medio de un decodificador
y un TV o un emulador de TV, podemos apreciar como interactiian los componentes didacticos
definidos y desarrollados, junto con la arquitectura tecnoldgica planteada que involucra la
arquitectura de red y la arquitectura de software.

En las figuras 43, 44 y 45 se muestra el despliegue de la aplicacion HBBTV en el escenario de
mensajes de la clase en vivo y participacion en foros:
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Figura 43. Captura de pantalla Notificacion en Vivo.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 44. Captura de pantalla Temas de participacion (Foros).
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 45. . Captura de pantalla Participaciones (Foros).
Fuente: elaboracion propia.
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Algunos de los aspectos a resaltar en este capitulo en relacion con el aporte del proyecto de
investigacion son:

1. La caracterizacién de los componentes didacticos de la formacion T-Leaming que hacen uso del

tecnologias basadas en HBBTV permitid tener un panorama mas claro acerca de como la
formacion virtual, junto con unas estrategias pedagogicas, puede fomentar el autoaprendizaje.
También se planted el disefio de una arquitectura que involucrd estos componentes didacticos
de la formacidén T-Learning, facilitando asi desplegar los servicios basados en television digital
interactiva. Por Ultimo, se implementaron los componentes didacticos de acuerdo con la
arquitectura planteada.

. Al ser un proyecto que aporta significativamente en el drea de la educacion, se encuentra aqui
una gran oportunidad para llevar el conocimiento mas alld, no solo en un dmbito universitario,
sino también de formacidn para personas que viven en zonas rurales del pais y tienen una gran
dificultad para movilizarse hacia una clase de manera presencial. Adicional a esto, se puede
pensar también en formacion para personas de mas bajos recursos econdmicos, ya que la
posibilidad de contar con un televisor en el hogar es mucho mayor que la de contar con un PC,
smartphone, tableta, entre otros. Aclarando que no se necesita un SmartTv, ni televisor de
Ultima gama, solo se necesita contar con un decodificador que puede ser proveido por el
Ministerio de Tecnologias MInTIC y/o el Ministerio de Educacion Nacional logrando asi reducir la
brecha educativa y analfabetismo en el pais.

. El prototipo de plataforma interactiva actualmente se encuentra en proceso de pruebas locales
de funcionamiento y se espera pueda apoyar los procesos de formacion complementaria de la
UNIAIC a través de HBBTV sobre escenarios de TDT, permitiendo a los estudiantes recibir
formacién desde el hogar por este medio de difusion masivo, con cursos cortos afines a sus
programas de formacion para fortalecer sus conocimientos. Todo esto se logré a partir de la
integracion una plataforma LMS para la gestion del contenido relacionado con la formacion y el
consumo de los servicios del LMS por medio de la aplicacion construida para la television digital.

. Este desarrolio tecnoldgico promueve facilitar la administracion y divulgacion de informacion
entre estudiantes, docentes y comparieros de la institucion universitaria, sin necesidad de
requerir archivos, libros u otros elementos fisicos; desde esta perspectiva, se contribuye al
cuidado del medio ambiente en tanto se evita el uso de papel. Por otro lado, esta herramienta
hace posible el concepto de aula virtual, el cual se constituye en un espacio interactiv, en donde
se comparte informacion entre la comunidad educativa, se disponen de bibliotecas virtuales y se
dan sesiones formativas en vivo, pero sin recurrir al desplazamiento fisico.
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