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Capitulo B

Arquitectura del sistema ubicuo: Escenario 10T

Este capitulo describe un desarrollo tecnoldgico basado en Internet de las Cosas, utilizando la
plataforma SIGFOX (Soportada por una red LPWAN de bajo consumo) y un prototipo a nivel de
hardware que permite garantizar, por un lado, interactividad en los televidentes que tienen
dificultades de conexién a Internet y, por otro lado, hacer mediciones de la calidad de la
experiencia (QoE) en transmisiones en las clases dirigidas a este tipo de comunidades. Esto
para tener insumos que permitan definir estrategias de mejoramiento en pro de garantizar
niveles dptimos de calidad en este tipo de formacion a distancia.

En los Ultimos afios el mundo ha sido testigo del rapido crecimiento de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC), que han adquirido una importancia cada vez mayor.
Esas tecnologias se han convertido en un activo dindmico, estratégico e indispensable para el
desempefio de la mision y el logro de los objetivos de todas las organizaciones (Zhang &
Chulkov, 2011). La television digital es una variante de las TIC que presenta uno de los mayores
avances en la implantacion de nuevos modelos educativos a distancia, haciendo del televisor un
instrumento interactivo para la adquisicién de contenidos educativos por parte de los usuarios.

Esto ha llevado a que la Institucion Universitaria Antonio José Camacho pretenda afianzar su
politica de cobertura educativa en las comunidades que no tienen acceso en los diferentes
ambientes de aprendizaje de sus sedes, por ello, en el marco de un proyecto de investigacion
aplicada que se enfoca en el desarrollo de servicios para formacion ubicua (tipo de formacion
que puede ser ejecutada en cualquier lugar, en cualquier espacio fisico y por medio de cualquier
dispositivo) se implementd una infraestructura de red piloto basada en Television Digital (TDT)
para ofertar inicialmente cursos complementarios a distancia bajo el concepto de T-Learning
(Formacion a través de la television digital).

La propuesta de masificar los servicios educativos sobre la TDT esta soportada por aplicaciones
hibridas de tipo HBBTV, las cuales permiten desarrollar soluciones web interactivas que se
integrarian a la emisién de contenidos de audio y video sobre el estandar DVB-T2, que rige
actualmente la emision de la sefial TDT. Sin embargo, en algunas comunidades rurales ain se
presentan problemas de conexion a Internet, lo que dificulta tener una interaccién de los
estudiantes con los servicios de clases en vivo emitidas por el docente.

Las situaciones definidas anteriormente requieren de soluciones alternativas que permitan
garantizar la interactividad sobre la TDT y hacer las mediciones de la calidad de la experiencia
(QoE) para conocer los niveles de audio, video y la comprension de los contenidos que se
emiten de forma masiva en una clase en vivo a este tipo de comunidades.

Por esta razdn, en este capitulo se describe un desarrollo tecnoldgico basado en soluciones que
hagan uso del concepto de Internet de las Cosas, utilizando la plataforma SIGFOX (Soportada
por una red LPWAN de bajo consumo) y un prototipo a nivel de hardware que permita
garantizar, por un lado, interactividad en los telespectadores que tienen dificultades de
conexion a internet y, por otro lado, hacer mediciones de la calidad de la experiencia en
transmisiones en las clases dirigidas a este tipo de comunidades. Esto para tener insumos que
permitan definir estrategias de mejoramiento en pro de garantizar niveles éptimos de calidad
en este tipo de formacién a distancia.
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6.1 Metodologia utilizada

Con el fin de ejecutar eficientemente el desarrollo de la solucidon para validar la calidad de la
experiencia en transmision de video en tiempo real, se propone una variante compuesta de la
metodologia de Software RUP y XP. En la metodologia RUP se manejan ciclos iterativos, se
define un manejo del tiempo, se hereda de modelos y se define una documentacion estricta,
por el lado de la metodologia XP se establece un enfoque en las personas, se obtienen
resultados rapidos, el cliente interactlia con el proceso y se permite la refactorizacion del
cddigo. La metodologia hibrida propuesta se basa en una fase de investigacion, dos fases
iterativas de implementacion y pruebas y una fase final de produccion. Las fases y actividades
del proyecto son las que se muestran en el siguiente diagrama. La Figura 46 muestra la
estrategia metodoldgica con las diferentes fases y la secuencia en que se llevaran a cabo.

1. Fase de Documentacion.

1. Especificacion de la infraestructura de red que se va a utilizar.
2. Especificacion de los requerimientos funcionales y no funcionales para el disefio de la arquitectura.
3. Especificacion de los escenarios en donde se va a utilizar la solucion.

2. Fase de Planeacion.

4. Documentacion de los protocolos de comunicacion que maneja la plataforma SIGFOX.

5. Definicion de hardware que se va a utilizar para establecer la comunicacion.

6. Definicion de las herramientas de software necesarias para cumplir con los servicios utilizados para el analisis de
la calidad de la experiencia.

3. Fase de Investigacion.

7. Investigacién sobre los requerimientos necesarios para establecer una comunicacion a través de e la plataforma
SIGFOX.

8. Investigacion sobre el proceso de integracion de la plataforma SIGFOX con servicios web para el control y/o
consumo de los diferentes servicios requeridos para cumplir con los objetivos.

9. Investigacion sobre los diferentes componentes de hardware existentes que puedan ser usados dentro de la
arquitectura.

4. Fase de Implementacion.

10. Implementacion de la arquitectura de software que soporte los requerimientos definidos para el sistema de la
Calidad de la Experiencia.

11. Desarrollo del médulo de hardware y software para el aprovisionamiento de los usuarios.

12. Generacion de la documentacién sobre la implementacion de la arquitectura de software, el desarrollo del
mddulo de aprovisionamiento, calidad de la experiencia y la integracion del mismo en un escenario de trabajo.

5. Fase de Pruebas.

13. Pruebas funcionales asociadas al disefio de cada componente de software del sistema integrado.
14. Pruebas para verificar la funcionalidad de los sistemas (Servicios y Red).
15. Documentacién de las pruebas realizadas.

6. Fase de Produccion.

16. Documentos Finales.

Figura 46. Estrategia metodologica
Fuente: los autores.
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6.2 Diseiio de la arquitectura propuesta

Teniendo en cuenta los estandares y protocolos de IOT, la caracterizacidn de los escenarios de
formacion ubicua y los niveles de medicion de QoE, se definen los requerimientos funcionales
de la solucién tecnoldgica a implementar. Inicialmente a través de la vista de los casos de uso
se modela una vista de escenarios para realizar una definicion del alcance funcional del
producto software en cada uno de los subsistemas funcionales que los constituyen, luego se
plantea una arquitectura inicial (basada en la descripcion de los casos de uso) y se especifican
algunas decisiones de disefio para la implementacion de la arquitectura final del sistema que
esta conformada por las cuatro vistas de Kurtchen que son:

® Vista de despliegue: compuesta por un diagrama de Nodos y Componentes que explica en
detalle cada uno de los servidores (Nodos) que conforman la arquitectura y sus aplicaciones a
nivel de software (Componentes).

® Vista logica: describe tres escenarios para modelar la interaccion en el tiempo de los
componentes de software por medio de diagramas de secuencia.

® Vista de procesos: describe un diagrama de actividad en el cual se especifica la interaccion del
Docente y Estudiante con los procesos del software enfocados a la evaluacion de la calidad de la
experiencia.

6.2.1 Vista de procesos de la arquitectura

La vista de procesos de la arquitectura se describe por medio de un diagrama de actividad que
permite representar la aplicacion T-learning como un flujo de trabajo por medio de una serie de
acciones de software ejecutadas por el Administrador-docente y soportadas por los
componentes de dicha aplicacion, que se ejecutan desde el servidor de aplicacion (incluyendo
las bases de datos) ya descritos en el diagrama de Nodos y componentes. La Figura 47 muestra
el diagrama de actividades del Administrador-docente.

‘AdministradorDocenie Servidor GoE Servidor de apicacion Base e Daios

e O e i S )

Validar

€
j

Figura 47. Diagrama de actividades para la aplicacion del Administrador-docente.
Fuente: los autores.
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En la Figura 48 se muestra un diagrama de nodos y componentes de la arquitectura para la
oferta de servicios T-Learning. Cada componente es un modulo de software ejecutable.

<<device>> <<device>>
WebServices Server Sigfox s

Unknown port Thinxtra
<<component>> <<component>> <<companent=>
£ = © £

Interface usuario

L1 Api JSON
TGP port: 443

de datos

interface BD Consultas

<<device>>
BD Server TCP port: 3306

gl

Interface BD Almacenamiento mMysaL DB

TGP port 80

Figura 48. Diagrama de despliegue.
Fuente: los autores.

El diagrama de despliegue los conforma los siguientes nodos:

o Nodo Web Service: en este nodo se encuentran los servicios que recogen la informacion
suministrada por el Backend de Sigfox, contiene una interfaz de usuario para la gestion de
estudiantes, cursos, dispositivos y el despliegue de la clase en vivo. También contiene las
estadisticas conformadas por las respuestas enviadas por los estudiantes y una API a través de
la cual se almacena y se consulta la informacion de las respuestas enviadas por los estudiantes.

® Nodo Sigfox: este nodo contiene el Backend de Sigfox, que es en donde se reciben los datos
enviados por los dispositivos Thinxtra, a través de los cuales se esta realizando la calificacion de
QOE y se responden preguntas durante la clase en vivo. Contiene todas las herramientas de
Sigfox, dedicadas a la comunicacidn de dispositivos IOT. La forma como se realiza la
comunicacion para este proyecto es a través de una URL de Callback que utiliza el servidor de
aplicaciones para traer la informacion que llega al backend.

e Nodo BD Server: es el servidor de base de datos en donde se acumulan las respuestas
enviadas por los estudiantes y se sincronizan mediante una API para mostrar las estadisticas de
las valoraciones de los estudiantes en tiempo real. También contiene los datos de inicio de sesion
de los administradores-docentes.

e Nodo Dispositivo Thinxtra: es el dispositivo a través del cual se realiza la calificacion de QoE,
se conecta a través de UNB (Ultra Narrow Band) a la infraestructura de red de Sigfox y desde ahi
se realiza la transmisidn de las calificaciones al Backend de Sigfox. Los datos que llegan al
Backend posteriormente son consumidos por el servidor de aplicaciones a través de una URL de
Callback.
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6.2.2 Vista logica

La vista logica la conforman los diagramas de secuencia de las interacciones del docente y
administrador, la gestion de los procesos de validacion de estudiantes y la calificacion de la
calidad de la experiencia en el escenario de prueba donde se validara la solucidn tecnoldgica.

6.2.2.1 Diagrama de Secuencia Docente/Administrador (Iniciar Sesion).

El administrador tiene una interaccion directa con el servidor de aplicaciones, realiza el proceso
de autenticacion en el mddulo de inicio de sesién. Una vez se valide el ingreso al sistema, el
administrador puede acceder a los componentes de configuracién de los cursos, gestion de
estudiantes, gestién de dispositivos, estadisticas y desarrollo de la encuesta QoE. En la Figura
49 se puede apreciar el diagrama de secuencia Inicio Sesion (Administrador/Docente).

1U - Inicia C - Login C - Password U - Validacion ‘BD Usuarios
Sesion
Docenta
1: Solicita |U-Inicio Sesion
1.1: Despliegue U Sesin J
Pl Loy
ngresa Lagin =
bt |
30 P d
ngresa Passswor )
|
4: Valida Login
5: Valida Password
6: Valida Campos
T: Campos Vacios o Invilidos
8: Consulta (user, password)
| 8.1: Usuario Correcto
8.1.1: Bienvenidojal Sistema
T
L |

Figura 49 Diagrama de Secuencia Docente/Administrador (Iniciar Sesién).
Fuente: los autores.

6.2.2.2 Diagrama de Secuencia Gestion de Estudiantes.

El Docente/Administrador tiene una interaccion directa con los mddulos de gestion de usuario
en donde él podra registrar los datos del estudiante en la plataforma, a la vez que también
podra asignar el estudiante al curso que el estudiante decida. La aplicacion a su vez se encarga
de almacenar los datos en una base de datos y de esta manera podra realizar consultas y
actualizaciones de estudiantes. En la Figura 50 se puede apreciar el diagrama de secuencia de
la Gestion de Estudiantes.
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Figura 50. Diagrama de Secuencia Gestion de Estudiantes
Fuente: los autores.

6.2.2.3 Diagrama de Secuencia Calificacion de QoE

En la calificacion de QoE, el Docente y el Estudiante interactian en tiempo real, el docente
realiza la transmision de la clase, despliega el video que es recibido por el estudiante a través
del canal de TDT, el docente emite la encuesta y el estudiante responde a través del dispositivo
IOT. Finalmente, se guardan las respuestas y se generan las estadisticas. En la Figura 51 se
puede apreciar el diagrama de secuencia Calificacion de QoE.

x

| 1U Clase ‘

=]

‘ Encuesta CoE |

‘amm‘

=

Docente

1: Seleccionar Tipo de Clase

1.1: Despliegue II

2 Emite Vi

>

2.1: Daspliegua Vi

geo

]

g

diante

4: Emite Encuesta "

6.1: Retoma Resultados

1,

: Envia Encuesia

»
L 3 [Visualiza Video)

y

5: Visualiza Encuesta

Envia Encuesta

7.1: Retoma Estadisticas

[

T
7: Consulta Resultados |

|

Figura 51. Diagrama de Secuencia Gestion de Estudiantes.
Fuente: los autores.
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6.2.3 Vista de escenarios

Al contar con dos roles definidos en el sistema (Administrador/Docente, Estudiante) y los
requerimientos funcionales, se propone en la vista de los escenarios de la arquitectura un
diagrama de casos de uso con su descripcion general enfocado hacia las actividades que realiza
el rol de “Docente” y un diagrama de casos de uso enfocado a las actividades del rol
“Estudiante”. Las figuras 52 y 53 muestran los diagramas de casos de uso del
Administrador-Docente y del Estudiante respectivamente

Figura 52. Diagrama de casos de Uso Administrador/Docente.
Fuente: los autores.
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Figura 53. Diagrama de casos de uso Estudiante.
Fuente: los autores.

6.3 Implementacion de la solucién tecnoldgica

Con los servicios de arquitectura que se realizara la implementacion, se trata de lograr que los
datos registrados por el usuario viajen a través de la infraestructura de red de Sigfox, lo cual
facilita mucho la conectividad, debido a que se realiza a través de una tecnologia de
radiofrecuencia de gran alcance. Esto con el fin de que la informacién sea enviada a un
back-end (servicio en la nube) desde donde puede ser consumida a través de un proveedor de
servicios de aplicaciones o una aplicacion web propietaria.

6.3.1 Definicion de la infraestructura de red

La infraestructura de red se integra con Sigfox, que se caracteriza por ser un servicio de red de
cobertura amplia de bajo consumo — LPWAN (Low Power Wide Area Network), una red
inaldambrica que fue creada para que funcione e interactte con dispositivos de bajo consumo
energético. Esta infraestructura de red funciona con la tecnologia de transmision UNB (Ultra
Narrow Band), lo que permite tener una cobertura mucho mas amplia geograficamente para
proporcionar interactividad y poder realizar calificacion de la Calidad de la Experiencia (QoE)
sobre los servicios de Television digital en lugares remotos y que presentan deficiencia en
conectividad a Internet.

6.3.1.1 Arquitectura para el intercambio de informacion de la plataforma Sigfox.

La arquitectura que maneja Sigfox corresponde al modelo de intercambio de datos a través del
back-end, que se refiere a una arquitectura de comunicaciéon que permite que los usuarios
exporten y analicen datos de objetos inteligentes de un servicio en la nube en combinacion con
datos de otras fuentes. Esta arquitectura permite agregar y analizar los datos recogidos de
flujos obtenidos del dispositivo Thinxtra (Dispositivo IOT) utilizado para este proyecto. De
acuerdo con esto, la calificacion de QoE podra ser emitida a través de servicios asociados o
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interfaces de programacion de aplicaciones (APIs) en la nube, lo que garantiza el despliegue de
las estadisticas QoE en tiempo real. En la Figura 54 se observa el Modelo de intercambio de
datos a través del Back-end utilizado para el desarrollo de este proyecto.

Diagrama de modelo de intercambio de datos a través del back-end de Sigfox

Lightweight
protocol

Proveedor se
servicio de
aplicaciones

Figura 54. Modelo de Intercambio de datos a través del Back-end de Sigfox.
Fuente: los autores.

6.3.1.2 Proceso de comunicacion a través de la plataforma Sigfox

Para crear un enlace entre Sigfox Cloud y su plataforma/servidor se han establecido dos formas
de comunicacion para responder a todos los requisitos del cliente: métodos de devolucion de
llamadas y una API REST.

Para el caso del presente proyecto se ha tomado como mejor opcién el método de devolucién
de llamadas, dado que es la forma en la que se pueden enviar datos personalizados emitidos no
por un sensor, sino por un teclado matricial operado por un estudiante que requiere realizar
calificacion de QoE. En la Figura 55 se muestran las formas en las que se puede comunicar
Sigfox con la granja de servidores QoE.

Sigfox Services

Pt Device

type

4
Callbacks v Callbacks
API
| | |
Servers QoE

Figura 55. Diagrama de Intercambio de datos - (Sigfox y Servidores QoE).
Fuente: los autores.
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6.3.1.3 Herramientas de software necesarias para cumplir con los servicios
utilizados para el analisis de la calidad de la experiencia

Para dar cumplimiento a los requerimientos se debe contar con el siguiente software:

® Un motor de base de datos.
Un servidor web desde donde se puedan consumir los datos recolectados por el back-end de
Sigfox.

®  Una aplicacion Web que realice las consultas necesarias a la base de datos para desarrollar las
estadisticas y presentarlas bien sea en forma de tablas o gréficamente.

6.3.2 Pruebas realizadas con el Kit de desarrollo de Thinxtra y el teclado
matricial

Se realizaron pruebas con el Kit de Desarrollo Thinxtra, el cual se programd previamente
utilizando el IDE de Arduino. Se configuran las librerias que permiten la conexion a través del
Thinxtra con la plataforma Sigfox (WISOL.h, wire.h) y las librerias para el funcionamiento del
teclado matricial (Keypad.h). La Figura 56, muestra las librerias utilizadas en el IDE de Arduino.

#include <WISOL.h>

#include <LiquidCrystal.h>

LigquidCrystal led(2, 3, 4, 5, 6, 7): /[/Pines donde va conectada la pantalla (RS, E, D4, D5, D6, DT)
#include <Keypad.h>

#include <Tsensors.h>

#include <Wire.h>

#include <math.h>

#include <avr/wdt.h>

oot W N e

@

o

Figura 56. Librerias que se utilizan en el codigo de Arduino.
Fuente: los autores.

Se programé la tecla numeral con la funcién SendSensor para que al presionar se realice el
envio de la calificaciéon. La Figura 57 muestra el cddigo correspondiente a la Tecla numeral (#).

257 case '#':

338 //Condicional para que avance el cursor si anteriormente se estaba presionando una tecla distinta
338 lcd.cleaxr():

340 Send_Sensors({):

341 delay 00);

342 posX

343 posy ;

344 lcd.print ("Messages sent™) ;s
345 delay(2000) ;

346 lcd.clear():

347 mensaje = "";

348 break;

S

Figura 57. Programacion de la tecla numeral para enviar el mensaje.
Fuente: los autores.

La funcién SendSensor envia los datos concatenados en la variable calificacién. Esta funcion
utiliza otra funcién llamada SendPload, que es la que se encarga de establecer la conexién con
la red de Sigfox y enviar el mensaje de calificacion a través de ella. La Figura 58 muestra la
funcién que realiza el envio del mensaje.
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51 [Jwoid Send Sensors(){

UINTL1é_t tempt, phote, pressure;

INT16_t % §, ¥ 4, = 9, calificacion, califica;
acceleration xyz #xyz_g:

FLOATUNION_T a_g:!

} are scaled to ranged from 0-65535.

5 2 bytes
&_t) (tSensora->gecTemp() * ¥
Serial.prineln((float) cempe. numbarf100) ¢

&_t) (tSenscrs->getFressuzre()/3):

") ; Serial.princln((float)preasure.number#s);
photo.number = | {tSensors-»getPhoto () # yr
Serial.print("Fh ; Serial.princln{(float)photo.number/ 1
califica.number = £_t)} (mensaje);

Serdal.print("Calificacion: "): Serial.println(mensaje)’

Serial.prine("
pressure. numbe:
Serial.princ(”

Figura 58. Funcion que realiza la codificacion del mensaje para ser enviado.
Fuente: los autores.

// SendPayload Function => Send messages to the Sigfox HNetwork
Hwoid Send Pload{uintZ_t #*sendData, int len) {
recvMsg *RecvMsg;

RecvMsg = (recvMsg *)malloc(sizeof(recvMsg)):
Isigfox->sendPayload(sendData, len, O, RecvMsg):
[ for (int i = 0; i < RecvMsg->len; i++) {

Serial.print (RecvMsg->inDatal[i])
.
Serial.println("")
free (RecvMsg) ;

Figura 59. Funcion que realiza el envio de la informacion a través de la red de Sigfox.
Fuente: los autores.

6.3.3 Resultado de las pruebas realizadas con el Kit de Thinxtra

Los siguientes son los resultados obtenidos a nivel de consola IDE Arduino. Como se puede
apreciar en la siguiente imagen, se realiza envio de una calificacion de 5 y se observa al final el
mensaje exitoso de la operacion. La Figura 60 muestra las pruebas de envio visualizadas en el
monitor serial del IDE de Arduino.

ok

g

D tosact ] showenesiany Mo o] [ssbaudo | | cew st

Figura 60. Pruebas de envio visualizadas en el monitor de Arduino.
Fuente: los autores.
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6.3.3.1 Resultados de las pruebas observadas en el Backend de Sigfox

Las pruebas realizadas en la consola IDE Arduino se reflejan inmediatamente en el backend de
Sigfox. A continuacion, las muestras de los mensajes enviados desde el Kit de Thinxtra en
donde se observan los datos que recibe la plataforma Sigfox, de acuerdo con la configuracion
del tipo de dato realizada en el callbak. Las figuras 61 y 62 muestran los mensajes que almacena
la plataforma Sigfox y la prueba de callback con la calificacion enviada y recibido por el backend

de Sigfox respectivamente.

Device 2C5D1E - Messages
Base station reception attributes
Time Delay (s) Data/Decoding Basestation RSSI(dBm)  SNR(dB)  Freq(MHz) Frames
2019-07-17 22:10:30 5.5 610da37583131000 2471 -133.00 6.00 920.8691  2/3
2019-07-17 20:56:02 6.7 £8091d5230131000 2471 -136.00 671 9207773 1
1236 -110.00 13.48 920.8407  2/3
2019-03-23 18:13:55 2 4a0d857583131000 1259 -118.00 6.03 920.8410  1/3
2471 -118.00 19.41 920.8637  3/3
2019-03-23 18:06:09 45 510d857574131000 2471 -118.00 22.27 920.7827  3/3

Purge all messages

Callbacks Location

[+) o

© o
[+) o
o o

Figura 61. Mensajes que llegan al backend de Sigfox.
Fuente: https:/backend.sigfox.com

Device 2C5D1E - Messages

 callback - 0K x

(MHz) Frames

»

1
[OK] - Base station 2471 - 5 seconds

200 - - #1

2 L8691 2/3
POST https://things.ubidots.com/api/vl.6/devices/5a5648F59858c 208cbeblbfa/ token=A1E - ¥

12qyBikOn4E102VCNSHKs Tkwyeushv HTTP/1.8
content-length : 44

accept-encoding @ gzip,deflate

4 accept-langusge : fr s 1
host : things.ubidots.com
user-agent : SIGFOX

accept-charset : UTF-8;9=0.9,%;0=8.7
content-type : application/json
8407 273

{
4 ):allﬁcanan 1{"value":"4,133866E32"} 8410 1/3

8637 33

2019-03-23 18:06:09 45 510d857574131000 2471 -118.00 2227 9207827 33

Purge all messages

Callbacks Location

[+ o

[+ o
[+] o
[+ o

Figura 62. Prueba de callback con la calificacion enviada.
Fuente: https:/backend.sigfox.com
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6.3.3.2 Consumo de datos del Backend de Sigfox a través de la plataforma Ubidots
Education.

Utilizando una URL de callback se direccionan los datos recolectados por el backend de sigfox
hacia la plataforma de Ubidots Education y, posteriormente, se presentan a través de un
dashboard. A continuacion, la imagen relaciona el dashboard que se puede crear graficamente
en la plataforma Ubidots Education. En esta imagen se pueden observar los sensores que
contiene el dispositivo y el valor actual de cada uno de ellos. Las figuras 63 y 64 muestran el
dashboard de Ubidots en donde llega el mensaje y el detalle de mensajes recibidos en la
plataforma Ubidots respectivamente.

i3 ubidots

« 5a5648f59058c208cbeb1bfa

- -
5a5648f59058c208cbebibfa ¢ - — e

= presure
- -120.00 11.82 96.00

e 3 minutes ago 4 months ago 4months ago 4 months ago 4 months ago

sase:

wo

5180865551636 1580840850

4 months ago 2 months ago

Figura 63. . Dashboard de Ubidots a donde llega el mensaje.
Fuente: https:/app.ubidots.com/ubi/datasources/#/detail/5c180865591636198c44de50

T3 o
e00 Ubldots FOR EDUCATION Dashboards Devices Credits: 780
oo
Dashboard
calificacion Lo um
Date calificacion
July 17 2019 2t 22:3351 42606382+32
July 17 2019 2t 22:33:11 426064226432
July 17 2019 at 22:32:52 42606382+32
July 17 2019 at 22:1036 41338662432
July 17 2019 at 20:5809 2828957660000000000

Figura 64. Detalles de mensajes recibidos en la plataforma Ubidots.
Fuente: https:/app.ubidots.com/ubi/insights/#/list

6.3.4  Prototipo de la aplicacion T-Learning
El prototipo de la aplicacion que se usé para la solucion fue desarrollado con el framework

Angular, el cual permite crear aplicaciones web responsivas que pueden ser desplegadas desde
cualquier navegador o dispositivo movil. Este framework esta basado en NodelS, TypeScript,
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HTML y CSS para la parte visual. En la Figura 65 se detallan los aspectos de desarrollo
relacionados con la vista que define la interfaz de la aplicacion, el controlador que se encarga
de comunicarse con la coleccion de datos y el servicio que tiene el almacenamiento de la
informacion relacionada con los diferentes procesos de la aplicacion.

Vista HTML y CSS Controlador TS

<div> {{data}}<div> $5cope = {data}

S—

Figura 65. Interface de la Aplicacion
Fuente: los autores.

En el mdédulo de configuracion se maneja una vista en Angular, HTML y CSS, la cual se conecta
por medio de un JSON al controlador, el cual esta desarrollado en TypeScript y se integra con
MySQL por medio del protocolo HTTP. En la Figura 66 se observan algunas etiquetas en HTML
usadas para la pagina principal que redirecciona a los diferentes mddulos.

Figura 66. Etiquetas HTML pagina principal.
Fuente: los autores.

Una vez la aplicacion se encuentre en ejecucion se veria de la siguiente forma. En la Figura 67
se muestra la configuracion de la aplicacion.

BpAp - Badis Pnfan
B D60 ew ey Bukmais  Jub  Des

O e N - Y U

- [ -] i wasar

O Moat Visted i Sottieeg Sowied T R olomibas frorw

£ Confguraciin

) Enwive

g Bencose
Ereguetal

" Estndisiicas

Figura 67. Modulo de Configuracion.
Fuente: los autores.
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En el modulo de Clase en Vivo se maneja una vista basada en Angular, HTML y CSS conectada
por medio de un JSON al controlador, el cual esta desarrollado en TypeScript y se comunica con
el servicio de Streaming por medio del protocolo HTTP. En la Figura 68 se puede apreciar el
bloque de componentes del mddulo Clase en Vivo.

Figura 68. Modulo Clase en Vivo.
Fuente: los autores.

Una vez la aplicacion se encuentre en ejecucion se veria de la siguiente forma. En la Figura 69
se muestra la transmision en vivo. Se debe tener en cuenta que la aplicacion, al integrarse al
proyecto macro, consumiria el streaming desde la plataforma T-Learning a través del canal de
TDT.

sirapn | @ O rieeton —F |
e fde  yww wigiory  Dockmarks ok Tbsshadeg devices sl |
0 mytgp x +
[ -] () Boeahet: 4200wk i no =

£ Mot Visied (@ Getting Staried T Bancolembia Sucu_

£ Configurackin

) Enwtia

Banco de
a preguntas

~* Estadisticas

Figura 69. Modulo de clase en vivo.
Fuente: los autores.

El mddulo de Banco de Preguntas maneja una vista en Angular basado en HTML y CSS, el cual
se conecta por medio de un JSON al controlador desarrollado en TypeScript, este se conecta
con el servicio de MySQL por medio de conector desarrollado en PHP. En la Figura 70 se observa
el bloque de componentes del médulo Banco de Preguntas.
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Figura 70. Banco de Preguntas.
Fuente: los autores.

Una vez la aplicacion se encuentre en ejecucion se veria como se muestra en la Figura 71.

Myapp - Mazits Pisten -
B [ ew  gey  pkmai  Pob  pep

LB *® |0 e * |+

L L ] @ sl 4300k ueston e e @D €| | O Seach mneo =

£ Configuracidn ({Coma calfica la calidad de by imbgen del video que dcaba de ver?
D enviwe 1€6mo cabfica la caldad del sonido del video que acaba de vert
] :’m 1Que tan interesante fue para usted ol tema tratado?

7 Estadisticas. {€4ma califica ol desempadic del inatructor en la clase vista?

{m I A R = Y

Pregunta libre hecha par e instructor. 37

Figura 71. Modulo de Banco de preguntas.
Fuente: los autores.

En el mddulo de Estadisticas se desarrolld en Angular basado en HTML y CSS, el cual se conecta
por medio de un JSON al controlador desarrollado en TypeScript, este se conecta con el servicio
de MySQL por medio conector desarrollado en PHP. En la Figura 72 se puede apreciar el bloque
de componentes y estadisticas.

Figura 72. Estadisticas.
Fuente: los autores.

Una vez la aplicacion se encuentre en ejecucion se veria como se ilustra en la Figura 73.
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MyApp - Mozilla Firefox

Fe o yew Hglery  Boskmackd Tk belp
X Mo X | Mppp x|+

L ] @ localhont 4 P D0ietadistics @
€ Moat vinited ) Getting Started 5 Bancolombia Sucu..,

Menu

& Configuraciin Nivedes de Saistacciin
&Como califica la calidad de la imigen del video que acaba de ver?

L) En vivo

7] Banco de
preguntas 5 - My sadstechorn
4 - Sabatecharn
3 - Aceptatle
W 2 = Iresatistechara
W] - by Iratishecter

~* Estadisticas

Figura 73. Modulo de estadisticas.
Fuente: los autores.
Teniendo en cuenta la implementacion definida en este capitulo, algunos de los aspectos mas
relevantes en el desarrollo de este proyecto que aportan a la investigacion son:

1. Este proyecto propone un desarrollo tecnoldgico basado en soluciones que hagan uso del
concepto del Internet de las Cosas, utilizando la plataforma SIGFOX (Soportada por una red
LPWAN de bajo consumo) y un prototipo a nivel de hardware que garantizd, por un lado,
interactividad en los telespectadores que tienen dificultades de conexién a Internet y, por otro
lado, hacer mediciones de la calidad de la experiencia en transmisiones en las clases dirigidas a
este tipo de comunidades. Esto para tener insumos que permitan definir estrategias de
mejoramiento en pro de garantizar niveles optimos de calidad en este tipo de formacion a
distancia.

2. Teniendo en cuenta la importancia de contar con un canal de retorno alterno para la
trasmision de video en vivo que se realice a través de la TDT, en este proyecto se toma la
iniciativa de realizar un piloto usando Sigfox, una plataforma dedicada a IOT que cuenta con una
cobertura mucho mas amplia y a través de la cual se podria llegar a los lugares mas apartados
del territorio colombiano.

Esta solucion serviria como una herramienta para medir calidad de la experiencia en este tipo
de trasmisiones, a la vez que se amplia las formas o medios a través de los cuales se puede
llegar con educacion virtual a los diferentes contextos que abarca el territorio colombiano.

Conclusiones y aportes del progecto

1. Los desarrollos tecnoldgicos implementados en relacién a las soluciones M-Learning y
T-Learning para formacion ubicua y la integracion con el IOT para la validacion de la calidad de
la experiencia, permitieron representar adecuadamente las recomendaciones del modelo
conceptual, metodoldgico y tecnoldgico propuesto. Todo esto le permitird a las instituciones
educativas del pais proyectarse en el contexto de sistemas de formacion ubicuos apoyados en
tecnologias de IOT, con lo que se puede generar una alternativa de oferta de formacion a

distancia soportada por una metodologia de aprendizaje propuesta para este tipo de
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formacion. Esta evolucion de los procesos de formacion ubicua ofrecen una mayor calidad en
cuanto al estilo de aprendizaje debido a la capacidad de visualizar contenidos didacticos
multimedia y lograr la interaccion con herramientas de la Web 2.0 e incluso a futuro inmediato
la Web 3.0, aprovechando la integracion de las tecnologias de la informacion con el Internet de
las Cosas y los medios de uso masivo como la television, los computadores y dispositivos
moviles.

2. Esta investigacion aporta significativamente a la UNIAJC, ya que consolida unas bases que
sirven como referente para continuar con el perfeccionamiento de técnicas orientadas al
desarrollo de la educacién ubicua, que para este caso es de tipo T-Learnnig y M-Learning. De
otro lado, sirve como punto de partida para la exploracion de nuevas herramientas que puedan
suplir las deficiencias que puedan tener los tipos de educacién ubicua en los diferentes
escenarios. Todo esto es posible aprovechando las nuevas tecnologias orientadas al Internet de
las Cosas y las facilidades en cuanto al desarrollo y despliegue de servicios web.

3. Los servicios orientados al despliegue de contenidos educativos T-Learning, M-Learning y de
calidad de la experiencia basada en IOT permiten proyectar a la UNIAJC en el contexto de
servicios complementarios para proporcionar interactividad en contenidos presentados a través
de la TDT y contar con un canal de retorno a contenidos audiovisuales que se trasmitan en
tiempo real logrando que el estudiante tenga un acompafiamiento del docente y, por ende, una
mejor experiencia de aprendizaje.

4. La caracterizacién de los componentes didacticos basados en los aspectos pedagdgicos de la
UNIAJC permitieron determinar los diferentes recursos de formacion virtual desarrollados en las
aplicaciones ubicuas para television digital y dispositivos moviles, obteniendo asi la posibilidad
de generar espacios de aprendizaje en dispositivos de consumo masivo y de facil acceso, con
uso de interactividad y contenidos multimedia que facilitan la apropiacién del conocimiento. Por
otro lado, el esquema arquitectdnico disefado hace uso de los componentes didacticos
definidos, por medio de una infraestructura de servidores en la nube que proveen servicios
LMS, transmision en vivo, chat en tiempo real y despliegue por medio de tecnologias como
HBBTYV vy Flutter, lo cual permite reproducir contenidos basados en los escenarios previamente
mencionados.

5. Las novedades y aportes identificados en este proyecto de investigacion se espera puedan
ampliarse y contribuir a los siguientes campos de aplicacién del conocimiento en el pais:

® Generacidn de conocimiento basado en las arquitecturas de servicios para formacion ubicua
apoyada en IOT que servirdn de base tecnoldgica para la implementacion de sistemas de
formacion virtual en el pais.

® Generacidn de conocimiento sobre metodologias de aprendizaje que se apoyen en modelos
pedagdgicos y didacticos de la formacion a distancia sobre escenarios de aprendizaje ubicuos

e Disefio e Implementacion de plataformas de formacion virtual basado en las recomendaciones
metodoldgicas y didacticas de la formacion ubicua y tecnologias basadas en IOT para el
despliegue de servicios educativos en escenarios rurales o de dificil acceso a las TIC.

e Despliegue de cursos pilotos basados en escenarios de formacion ubicua, apoyados en
tecnologias IOT y soportada por la metodologia de aprendizaje definida, que sirva como
referente para las instituciones educativas del pais que estén interesadas en implementar
sistemas de formacidn virtual de este tipo.
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