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RESUMEN

Los profesores de la Escuela de Computacién de la Universidad Central de Venezuela actualmente no
poseen una aplicacion movil propia de la Escuela que puedan utilizar y que se adecuen a algunas de sus
necesidades. Entre las necesidades de algunos de los profesores estan una aplicacion que pueda
reproducir videos y que pueda desplegar documentos, pero a su vez haga un uso eficiente de datos ya
gue las conexiones del pais con respecto a la tasa de subida y descarga de datos no siempre tienen
buen rendimiento. Por otro lado resulta atractivo para cualquier estudiante el poder tener acceso a una
aplicacion movil que refleje el contenido de las materias que cursa en un semestre determinado. Para
dar solucién a las necesidades de los profesores y estudiantes se propone este Trabajo Especial de
Grado (TEG) cuya finalidad es el desarrollo de una aplicacién moévil para el sistema operativo Android,
gue pueda desplegar documentos y reproducir videos, haciendo un uso eficiente de datos para aligerar
el impacto sobre la plataforma tecnoldgica. Asi como también el desarrollo de tecnologias de base de
datos, servidor de manejo de contenidos y servidor de stream que den soporte a la aplicacién mavil.

Palabras Clave: Aplicacion movil, Stream, Android, aprendizaje, ensefianza, m-learning, e-learning.
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Introduccion

El uso de herramientas informaticas para el apoyo del aprendizaje han causado
un gran impacto en la educacién actual. La informética, quizas es uno de los avances
mas grandes en los ultimos tiempos, ha adquirido una importancia sin precedente en
nuestras vidas de tal manera que constituye, en la actualidad, uno de los medios de
expansion, distribucion y obtencién de informacion con mas presencia a escala
mundial. Es por ello que resulta atractivo implementar herramientas informéticas para el

apoyo del aprendizaje del estudiantado explotando esta area en continua expansion.

Esto nos lleva a introducir el término de M-Learning, como la modalidad
educativa que facilita la construccion del conocimiento, la resolucion de problemas de
aprendizaje y el desarrollo de destrezas o habilidades diversas de forma autbnoma y
ubicua gracias a la mediacibn de dispositivos mdviles  portables
[Brazuelo,Gil,Domingo,2011].

El dispositivo movil es una herramienta estrella para el uso educativo, ya que el
mismo se encuentra integrado a la vida cotidiana de las personas. Estudios indican que
estos artefactos se han convertido en lo primero que se usa al despertar y lo Gltimo que

se observa antes de dormir [Universidad,2013].

Los dispositivos moviles poseen caracteristicas de un gran potencial educativo tales

como.

= Conectividad.

= Geolocalizacion.

= Grabacion.

= Creacién y publicacion de informacion.
= Ubicuidad.



En la actualidad, no existe una aplicacion movil, que puedan utilizar los
profesores y estudiantes en la Escuela de Computacién para apoyar el proceso de
aprendizaje y que se adecuen a sus necesidades. Es por ello que el objetivo de este
Trabajo Especial de Grado es desarrollar una plataforma de aprendizaje movil, para
apoyar el proceso de aprendizaje profesor-estudiante facilitando la consulta de los
contenidos relacionados con determinadas asignaturas. Con la perspectiva de
integrarse al Portal de sitios web de asignaturas (ASIG) de la Facultad de Ciencias de

la Universidad Central de Venezuela.

El conjunto de objetivos a resolver dentro del marco de la plataforma de aprendizaje

movil incluyen:

1. Desarrollar una aplicacion movil con tecnologia Android.

2. Desarrollar un manejador de contenidos usando un servidor nginx como
plataforma.

3. Integrar un servidor de streaming REDS5 para el manejo de contenido multimedia
(audio y video).

4. Disefar base de datos relacional SQL que permite almacenar la informacion del
usuario y del sistema. Para operar sobre un sistema de servidor bases de datos
MariaDB.

Se ha estructurado el presente documento de la siguiente forma:

Capitulo 1: En este capitulo se aborda el Problema de la Investigacion y Disefio, que es
el objeto de estudio del presente Trabajo Especial de Grado, cuya finalidad es
desarrollar una plataforma de aprendizaje movil para la Escuela de Computacion de la
Facultad de Ciencias de la UCV. Ademas, se expone el objetivo general y los objetivos
especificos de la tesis, asi mismo como la justificacion e importancia del presente

trabajo.

Capitulo 2: En este capitulo se aborda el Marco Conceptual, el cual cubre todas las

necesidades conceptuales que apoyan al desarrollo de una plataforma de aprendizaje
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movil, se expone la informacion técnica del sistema operativo Android de la aplicacion
movil, también informacién asociada al servidor de contenidos nginx, del servidor de
base de datos MariaDB y del servidor de streaming RED5. Adicionalmente se exponen

conceptos asociados a streaming, servidor web y bases de datos.

Capitulo 3: En este capitulo se aborda el Marco Aplicativo, el cual expone
detalladamente, la metodologia seleccionada aplicada a cada una de las fases del
desarrollo de la plataforma de aprendizaje movil de la Escuela de Computacion,
Facultad de Ciencias de la UCV. Ademas se detalla cada uno de los procesos y fases
utilizados, haciendo referencia a la investigacion realizada y a las herramientas

involucradas.

Pruebas: En esta seccion se desarrollan los resultados en base a gréaficos de las
distintas preguntas de las encuestas de la aplicacibn moévil y de la aplicacion de

administracion.

Resultados: En esta seccion se desarrollan los resultados del Trabajo Especial de
Grado (TEG), que son relacionados con cada objetivo especifico que fue planteado al

inicio del trabajo.

Conclusiones: En esta seccion se desarrollan las conclusiones del Trabajo Especial de
Grado(TEG), que son relacionados con el objetivo general de la investigacion, la

necesidad o problema del usuario.

Trabajos Futuros: En esta seccion se desarrollan las recomendaciones que aportan
una sugerencia a trabajos futuros en base a este Trabajo Especial de Grado.



Capitulo 1: Problema de Investigacion

En este capitulo se abarca las bases del presente Trabajo Especial de Grado
(TEG), tal como es el planteamiento del problema, el objetivo general y los objetivos
especificos de la tesis, asi como también la justificacion e importancia del presente
trabajo.

1. Planteamiento del Problema

Algunos de los miembros del cuerpo docente de la Escuela de Computacion de
la Facultad de Ciencias utilizan diferentes aplicaciones para dar poder compartir el
contenido de las materias que imparten a sus estudiantes. Algunas de estas
aplicaciones permiten compartir documentos pero otras no permiten compartir videos.
No existe una propuesta apropiada que pueda solventar este problema, entonces esto
ha llevado a que los profesores utilicen o recurran a otras vias menos eficientes para
compartir el contenido de las materias que imparten. Dichas soluciones van desde
enviar contenidos por correo electronico, hasta utilizar paginas web de las materias v,

en ultima instancia, acudir a plataformas de E-learning como Moodle.

Algunos profesores creen que en Moodle no pueden desplegar videos desde la
misma aplicacion, esto se erige en un muro en el cual los docentes se encuentran
atrapados ante la necesidad de poder compartir, por ejemplo, sus clases a través de

videos en el caso de que las tuviesen grabadas.

Existen aplicaciones moviles (algunas no gratuitas) que dan solucién a estos
problemas pero muchas deben hacer uso de datos, lo cual causa un impacto negativo
para nosotros debido a que las redes de nuestro pais no siempre presentan el
rendimiento minimo requerido por estas aplicaciones y ademas representan un coste

adicional elevado para los que utilizan la aplicacion.

Actualmente los estudiantes no poseen una herramienta que les permita tener

acceso a todo el contenido de sus materias a través de una aplicacion movil.



Con el fin de dar respuesta a estas limitaciones y servir como apoyo para el

aprendizaje de los estudiantes, se emprende este Trabajo Especial de Grado.

2. Objetivos

2.1 Objetivo General

= Desarrollar una plataforma de aprendizaje movil para apoyar el proceso de
enseflanza y aprendizaje en la Escuela de Computacion de la Facultad de
Ciencias de la UCV.

2.2 Objetivos Especificos

1. Desarrollar una aplicacion movil con tecnologia Android.

2. Desarrollar una pagina web que permita la administracion de contenidos de la
plataforma de aprendizaje con el uso de un servidor nginx.

3. Configurar servidor de streaming REDS5 para el manejo de contenido multimedia
(audio y video).

4. Disefar base de datos relacional SQL que permite almacenar la informacion del
usuario y del sistema. Para operar sobre un sistema de servidor bases de datos
MariaDB.

3. Justificacion e Importancia

Ante el auge que han venido tomando las plataformas de aprendizaje en linea
mejor conocidas como E-Learning, las cuales han sido adoptadas con mayor fuerza
por distintas Universidades a nivel mundial, se propone la implementacion de una
plataforma de aprendizaje moévil o M-Learning, que sirva como una herramienta
opcional, se espera en un futuro imprescindible, para el aprendizaje por parte de los
alumnos de la Escuela de Computacion. Tomando como punto de partida la
inexistencia en Venezuela de una herramienta moévil que apoye al proceso de
educacion y que a su vez facilite el proceso de ensefianza al profesorado de la Escuela

de Computacién. Dicha propuesta se basa en el desarrollo de una aplicacién moévil que
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despliegue contenidos multimedia como videos y audios, que permita a los estudiantes
aprovechar la ubicuidad que aportan las tecnologias moviles, permitiendo al alumnado
practicamente aprender en infinidad de lugares en cualquier momento. Asi mismo, se
busca que la pagina web de la plataforma de aprendizaje, posibilite al profesorado
administrar contenidos como crear o eliminar materias, subir contenidos multimedia y

documentos en la medida de sus necesidades.



Capitulo 2: Marco Conceptual

En este capitulo se cubren todas las necesidades conceptuales que apoyan al
desarrollo de una plataforma de aprendizaje.

2.1 E-Learning

Se entiende como desarrollo del proceso de formacién a distancia, basado en el
uso de las tecnologias de informacion y telecomunicaciones o que posibilitan un
aprendizaje interactivo, flexible y accesible a cualquier receptor potencial
[Cabrero,2006].

El concepto de E-Learning (o de otros similares como tele-formacion, educacion
virtual, cursos online, ensefianza flexible, educacion web, docencia en linea, entre
otros) es un método de formaciébn que consiste en el disefio, puesta en practica y
evaluacion de un curso o plan de formacion desarrollado a través de redes de
dispositivos y que puede definirse como una educacion o formacion ofrecida a
individuos que estan geograficamente separados 0 que interactien en tiempos
diferidos, de forma asincrona, del docente empleando los recursos informaticos y de
telecomunicaciones. Lo caracteristico del E-Learning es que el proceso formativo tiene
lugar totalmente o en parte a través de una especie de un entorno virtual de
aprendizaje en el cual tiene lugar la interaccion profesor-alumno asi como las

actividades de los estudiantes con los materiales de aprendizaje [Cabrero,2006].

En sintesis, E-Learning se refiere a la utilizacion de las tecnologias de Internet
para ofrecer un conjunto de propuestas que permitan incrementar el conocimiento y la

practica educativa [Rosenberg,2001].



2.2 Mobile Learning

En la actualidad, E-Learning se estd expandiendo rapidamente por todo el
sistema educativo impregnando tanto a la educacion formal como a la no formal, tanto
en la ensefianza presencial como en la formacion a distancia. También al campo de la
educacion superior, de personas adultas, de los ambitos empresariales y ocupacional,
de las ensefianzas medias, entre otros, ofrecen sus cursos no soélo en las modalidades
tradicionales de aulas fisicas, sino también a través de lo que se conoce como aulas
virtuales [O’Malley,Vavoula, G., Glew, J.P., Taylor, J., Sharples, M., &Lefrere, P,2003].

Sin embargo, cada dia se hace mas comun el uso del dispositivo movil a nivel
mundial, es decir, el mismo esta plenamente integrado en la vida cotidiana de las
personas, practicamente se puede asegurar, que es lo Gltimo que se mira antes de ir a
dormir y lo primero después de levantarse. Ademas, no se debe dejar de lado su
ubicuidad, se puede disponer del dispositivo movil las 24 horas del dia, por lo tanto, es
factible aprender en casa, en el parque e infinidad de lugares. Es por esto, que en la
actualidad el dispositivo movil constituye una herramienta estrella para el uso
educativo, dando lugar a una nueva metodologia de aprendizaje conocida como mobile
learning que se cree, en un futuro no tan lejano reemplazard por completo a la
metodologia E-learning, mobile learning, no es otra cosa que E-learning a través de

dispositivos moviles de comunicacion [Quinn,2000].

Se puede conceptualizar el mobile learning como la modalidad educativa que
facilita la construccion del conocimiento, la resolucién de problemas de aprendizaje y el
desarrollo de destrezas o habilidades diversas de forma autbnoma y ubicua gracias a la

mediacién de dispositivos maoviles portables [Brazuelo,2011].

2.2.1 Caracteristicas del Mobile Learning [Universidad,2013]

= Ubicuo: Posibilidad de acceso sin importar lugar ni momento.

= Flexible: Es adaptable a la necesidad de cada usuario o aprendiz.
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= Portable: Los dispositivos moviles permiten que puedan ser trasladados con
mayor facilidad dependiendo de la movilidad del usuario.

*» |Inmediato: Los dispositivos moviles que se llevan siempre con sigo mismo
pueden acceder a ellos en cualquier momento y por lo tanto también a estas
herramientas.

= Motivante: Resulta para el estudiantado es atractivo el uso de aplicaciones en el
movil.

= Accesible: En comparacion con otras herramientas tecnoldgicas los costos
tienden a ser mas bajos.

= Activo: Involucra de mayor manera al alumno con el aprendizaje.

= Conectividad a internet: Permite el uso de obtener informacion de la red.

= Acceso a aplicaciones: Permite la utilizacion de diversas aplicaciones, para el
aprendizaje, produccion de contenido, etc.

= Sensores multifuncién: Dispone de herramientas tales como acelerometro,
GPS, cadmara, que pueden enriquecer los procesos de aprendizaje.

= Personales: Son propios de cada usuario, crea una relacion personal hacia el
mismo.

= Pantalla tactil: Permite una interaccién diferente con la aplicacibn, como

agrandar o disminuir el tamafo de una imagen.

2.2.2 Ventajas del Mobile Learning [Universidad,2013]

» Permite el acceso a la informacién cuando y donde sea necesario.

» Podria favorecer un aprendizaje centrado en el alumno y en el contexto.

= Permite la multifuncionalidad de las actividades, bajo distintos sensores (video,
acelerometros, camara, etc).

= Aumenta la motivacion del alumno al utilizar una aplicacién en un dispositivo al
cual esta familiarizado en su uso.

= Permite la utilizacion de juegos como apoyo a la ensefianza.

= Permiten una evaluacion formativa y sumativa.



2.2.3 Retos para su uso en educacion tradicional

Pantallas pequefas: Actualmente las pantallas de los teléfonos inteligentes, y las
tabletas tienen un tamafio mucho mayor. Lo importante es adaptar los contenidos y

actividades a un tamafio de pantalla estandar.

Introduccion de datos en la interfaz del usuario: Existen algunas soluciones

como el reconocimiento de voz y el reconocimiento de trazos de escritura natural.

Fuente de distraccion: Es importante dejar claro al inicio de la actividad las indicaciones
de su uso, ya que el uso del dispositivo mévil puede involucrar otras actividades que no
corresponden a las de la aplicacién del aprendiz, las cuales puedan interferir en el

proceso de ensefianza.

Las capacidades de cdalculo y procesamiento son limitadas. Con las
innovaciones tecnologicas en los teléfonos inteligentes, cada vez aumentan mas las

capacidades de calculo y procesamiento.

Autonomia de la bateria: Actualmente las baterias son poco duraderas, aunque
se estan creando baterias de carga mas prolongada. Las tabletas tienen mayor

duracion de la bateria que los teléfonos inteligentes.

Limitacion en el almacenamiento: Con las posibilidades que ofrece el cloud
computing (nube) pueden permitirse gran cantidad de almacenamiento de contenido
fuera del dispositivo, sin la necesidad de consultar todos los contenidos localmente en

los dispositivos [M Sharples, J Taylor, G Vavoula,2005.].
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2.3 Android

En los ultimos afios los teléfonos moéviles han experimentado una gran
evolucion, desde los primeros terminales, grandes y pesados, pensados sélo para
hablar por teléfono en cualquier parte, a los ultimos modelos, con los que el término
“‘medio de comunicacion” se queda bastante pequefio. Es asi como nace Android ,el
cual es un sistema operativo y una plataforma, basado en Linux para dispositivos
moviles con pantalla tactil, como teléfonos inteligentes o tabletas, y asi como también
para relojes inteligentes, televisores y automoviles. Android permite programar en un
entorno de trabajo (framework) de Java, aplicaciones sobre una maquina virtual Dalvik
(una variacion de la maquina de Java con compilacién en tiempo de ejecucion).
Ademas, en lo que lo diferencia de otros sistemas operativos, es que cualquier persona
gue sepa programar puede crear nuevas aplicaciones, widgets, o incluso, modificar el
propio sistema operativo, dado que Android es de cddigo libre, por lo que sabiendo
programar en lenguaje Java, va a ser muy facil comenzar a programar en esta

plataforma.

Fue desarrollado por Android Inc., empresa que en el 2005 fue comprada por
Google, aunque no fue hasta 2008 cuando se popularizé, gracias a la union al proyecto
de Open Handset Alliance, un consorcio formado por 48 empresas de desarrollo
hardware, software y telecomunicaciones, que decidieron promocionar el software libre.
Pero ha sido Google quien ha publicado la mayor parte del cédigo fuente del sistema
operativo, gracias al software Apache, que es una fundacion que da soporte a

proyectos software de codigo abierto [Tomas,2015].

2.3.1 Arquitectura Android

Nucleo Linux: El nacleo de Android esta formado por el sistema operativo Linux

version 2.6. Esta capa principalmente proporciona servicios tales como seguridad,
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manejo de memoria, multiprocesos, pila de protocolos y soporte de drivers para

dispositivos.

Runtime de Android: Esta basado en el concepto de maquina virtual que utiliza
Java. Dado limitaciones que existen en los dispositivos donde podria correr Android
(poca memoria y procesamiento limitado) no fue posible utilizar una maquina virtual de
Java. Google tomoé la decisién de crear una nueva maquina virtual “Dalvik”, que se

adecuara mejor a distintas limitaciones .

Una de las caracteristicas de Dalvik, es facilitar la optimizacion de recursos los
cuales son: que ejecuta ficheros Dalvik (dex), que es un formato optimizado para
ahorrar memoria. Ademas, esta basada en registros. Cada aplicacion se ejecuta en su
propio proceso Linux como una instancia de la maquina virtual Dalvik, delegando al

nucleo de Linux funciones de hilos y manejo de memoria a bajo nivel [Tomés,2015]..

Librerias nativas: Incluye un conjunto de librerias de C/C++ usadas en varios
componentes de Android. Se encuentran compiladas en codigo nativo al procesador.
Muchas de estas librerias utilizan proyectos de cddigo abierto, entre las librerias

tenemos [Tomas,2015].:

» Media FrameWork: Libreria basada en Packet Video’s Open CORE: soporta
codecs para la reproduccion y grabacion de diferentes formatos de audio y
video.

= -Webkit: Soporta un navegador Web del navegador Android.

= -SQLite: Potente y ligero motor de base de datos relacionales disponible para
todas las aplicaciones.

= -SSL: Proporciona servicios de encriptacion “Secure Socket Layer”.

Entorno de aplicacién: Proporciona una plataforma de libre desarrollo para

aplicaciones con grandes riquezas e innovaciones.
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Esta capa ha sido disefiada para simplificar la reutilizacion de componentes. Las
aplicaciones pueden publicar diferente capacidades para que otras aplicaciones
puedan hacer uso de ellas, bajo este mecanismo permite a los usuarios reemplazar

componentes .

Una de las mayores fortalezas del entorno de aplicacion de Android es que se
aprovecha el lenguaje de programacion Java. EI SDK de Android no ofrece todo lo
disponible para su estandar de entorno de ejecucion Java (JRE), pero es compatible

con una fraccion muy importante de la misma.

Los servicios mas importantes que incluye son:

= Views: Extenso conjunto de vistas.

» Resource Manager: Proporciona acceso a los recursos que no son precisamente
caodigos.

= Activity Manager: Maneja el ciclo de vida de las aplicaciones y proporciona un
sistema de navegacion entre ellas.

= Notification Manager: Permite a las aplicaciones mostrar ciertas alertas que
pueden ser personalizadas en la barra de estado.

= Content Providers: Mecanismo simple para permitir el acceso a los datos de

otras aplicaciones.

Aplicaciones: Este nivel esta formado por todo un conjunto de aplicaciones
instaladas en una maquina virtual Android. Todas las aplicaciones deben correr en la

magquina virtual Dalvik para garantizar la seguridad y funcionalidad del sistema.

Por lo general las aplicaciones Android se escriben en Java. Para desarrollar
aplicaciones en Java podemos utilizar el Android SDK. Existe otra opcién que es
desarrollar aplicaciones con C o C++, para esto podemos utilizar el Android NDK
“Native Development Kit” [Tomés,2015].
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2.4 Streaming

Tecnologia de transmision a través de redes de medios continuos
(principalmente audio y video), donde no existe descarga de informacion a un disco
local, sino que se envia la informacion a través de la red y el cliente la reproduce en
tiempo real al recibirla [Ministerio,2008]. El término stream, refiere al proceso de

entregar la data de forma continua.

Este tipo de tecnologias basa su funcionamiento en un buffer de datos que va
almacenando lo que se va descargando desde el usuario para luego mostrarle el
material que esta siendo descargado, esto se opone al mecanismo tradicional de
descarga de archivos que requiere que el usuario descargue por completo los archivos

para poder acceder a su contenido [Sciara,2004].

La ventaja que existe en los clientes que reproducen streaming es
principalmente poder reproducir una secuencia de video o sonido, mientras que se
descarga con una conexion de Internet, como por ejemplo reproducir data como una

pelicula, sin la necesidad que esta se haya transmitido en su totalidad [Ministerio,2008].

Segun el Instituto Superior de Formacién y Recursos en Red para el
Profesorado (2008). El streaming puede ser de dos tipos dependiendo de la tecnologia

instalada en el servidor:

= Descarga progresiva. Se produce en servidores web que disponen de Internet
Information Server (IIS), Apache, Tomcat, etc. El archivo de video o audio
solicitado por el cliente es liberado por el servidor como cualquier otro archivo
utilizando el protocolo HTTP. Sin embargo, si el archivo ha sido especialmente
empaquetado para streaming, al ser leido por el reproductor cliente, se iniciara

en streaming en cuanto se llene el buffer.
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= Transmision por secuencias. Se produce en servidores multimedia que disponen

de un software especial para gestionar Optimamente el streaming de audio y

video: Windows Media Server, Flash Communication Server, etc. La utilizacion

de un servidor multimedia ofrece multiples ventajas frente al servidor web. Las

mas destacadas son:

(o]

(o]

Mayor rapidez en la visualizacion de este tipo de contenidos.

La comunicacion entre servidor/cliente se puede realizar por protocolos
alternativos al HTTP. Tiene el inconveniente del bloqueo impuesto por
Firewalls pero tiene la ventaja de una mayor rapidez.

Mejor gestion del procesador y ancho de banda de la maquina del servidor
ante peticiones simultaneas de varios clientes del mismo archivo de audio
0 video.

Control predefinido sobre la descarga que pueden realizar los clientes:
autenticada, filtrada por IP, sin almacenarla en la caché del cliente, etc.
Mayor garantia de una reproduccidén ininterrumpida gracias al
establecimiento de una conexion de control inteligente entre servidor y
cliente.

Posibilidad de distribucion de transmisiones de audio y video en directo.

2.5 RTMP “Real Time Messaging Protocol”

Es un protocolo que provee un servicio de multiples envios de mensajes de

forma bidireccional, intencionalmente fue creado para llevar paralelamente streams de

videos, audio y mensajes con datos, con informacion de tiempo asociada. La

implementacion tipicamente asigna diferentes prioridades a diferentes clases de

mensajes, el cual afecta el orden de cdmo es cada mensaje es encolado, para bajar la

exigencia a la capa de transporte cuando este esta exigido [H. Parmar, Ed. M.
Thornburgh, Ed.,2012].
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2.5.1 Funcionamiento

RTMP es un protocolo basado en TCP, por lo tanto mantiene conexiones
persistentes y permite comunicaciones de baja latencia. Para entregar datos de
streams suavemente y transmitir tanta informacién como sea posible. Principalmente el
protocolo sefiala que se debe separar el stream en fragmentos y que el tamafio de
dichos fragmentos debe ser dindmicamente negociado entre el cliente y el servidor, en
algunos casos el servidor coloca un fragmento fijo. Los fragmentos de diferentes
streams pueden ser intercalados y multiplexados en una sola conexion. Cabe destacar
gue el overhead es muy bajo ya que es solo de 1 byte el encabezado de cada
fragmento. Sin embargo, realmente los fragmentos individuales normalmente no se
intercalan. Entonces, intercalar y multiplexar se realiza a nivel de paquetes, con RTMP
los paquetes atraviesan una gran cantidad de diferentes canales siendo intercalados de
alguna manera para asegurar que cada canal cumpla con su ancho de banda, latencia

y cualquier medida de calidad de servicio.

El protocolo define una cantidad de canales virtuales por donde los paquetes
son enviados y recibidos, los cuales operan independientemente de otros canales.
Durante una sesion RTMP, muchos canales pueden ser activados de forma simultanea
en cualquier momento. Cuando la data viaja cifrada, se genera un encabezado para el
paguete. Ese encabezado especifica el id del canal por el cual fue enviado, una
estampa de tiempo de cuando fue generado y el tamafio del carga util del paquete.
Seguido al encabezado estd el contenido del carga Uutil, el cual se encuentra

fragmentado de acuerdo al tamafio negociado cuando fue enviado [H. Parmar,2012].

2.6 Servidor web

Es un programa que se encarga de procesar una aplicacion del lado del
servidor, realizando diferentes tareas como conexiones unidireccionales o
bidireccionales, sincronas o asincronas con el cliente y generando una respuesta en

algun lenguaje o aplicacion del lado del cliente.
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Principalmente almacena documentos HTML, imagenes, videos, textos,
presentaciones, y en general todo tipo de informacion, ademas se encarga de enviar

estas informaciones a los clientes.

2.7 nginx

Es un servidor http de codigo abierto, libre y de alto rendimiento, asi como
también un servidor proxy reverso y un servidor proxy IMAP/POP3.Igor Sysoev inici6 el
desarrollo de nginx en 2002, con el primer lanzamiento publico en 2004. Actualmente
nginx gestiona alrededor del 12.18% de los sitios web que se encuentran activos en
todos los dominios. Ademas es conocido por su alto rendimiento, estabilidad, simple
configuracion y bajo consumo de recursos . Posee otras caracteristicas que lo hacen
estar en el top de funcionalidades de servidores web como:

= Balanceo de carga.
= Caching.
= Acceso y control de ancho de banda.

= Puede integrar de forma eficiente una gran cantidad de aplicaciones.

nginx es bastante personalizable para cualquier ocasién, provee caracteristicas

claves necesarias para este fin, las cuales son:

= Manejo de concurrencia.

* Manejo de latencia.

= Provee SSL (secure sockets layer).
= Contenido estético.

= Comprension.

= Caching.

= Emparejamiento de conexiones y solicitudes.
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= HTTP media streaming desde una capa de aplicacion hacia una mas eficiente
capa de servidor web.

= Se integra también con soluciones NoSQL.

El cbédigo base de nginx esta originalmente escrito en el lenguaje de
programacién C, que es soportado por varias arquitecturas y sistemas operativos,
incluyendo Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X, AlIX y Microsoft Windows [nginx,2015].

2.7.1 Arquitectura nginx

La arquitectura de nginx se compone principalmente de dos elementos los
cuales interactian entre si y con un conjunto de recursos para dar respuesta a
diferentes solicitudes. Estos elementos son el Master, el cual es un Unico proceso que
corre en un solo hilo de ejecucion y los Worker que son varios procesos que corren en

diferentes hilos de ejecucion .

nginx ejecuta una gran cantidad de procesos en memoria, en donde existe un
unico proceso Master y muchos procesos Worker. También existen un par de
procesadores de propdsito especial, especificamente un manejador de cache y un
cargador de cache. Todos los procesadores son de un solo hilo de ejecucién en la
version 1.x de nginx. Los procesos principalmente utilizan mecanismos de comparticion
de memoria para la comunicacion entre procesos. El proceso Master se ejecuta como
un usuario root. EI manejador de cache, cargador de cache y los workers se ejecutan

en un usuario no privilegiado .

El proceso Master es responsable de una serie de tareas:

» Lecturay validacién de configuracion.

= Creacion, vinculacién y finalizacion de sockets.

= Comenzar, terminar y mantener un numero de procesos workers configurados.
= Reconfigurar sin la necesidad de interrumpir el servicio.

= Controlar sin parar las actualizaciones de binarios.

= Reabrir los archivos de registros.
18



= Compilar scripts de Perl embebidos.

Los procesos workers aceptan, manejan y procesan conexiones de los clientes,
proveen proxy reverso y funcionalidad de filtrado. De manera de monitorear el
comportamiento de una instancia de nginx, el sistema administrador deberia mantener
un ojo sobre los procesos workers y que dichos procesos reflejen las operaciones que

dia a dia se realizan en un servidor web.

El procesos de cargador de cache es responsable de chequear los articulos que
se encuentran en cache y surtir a la base de datos de nginx con metadatos de cache.
Esencialmente, este proceso prepara instancia nginx para trabajar con archivos que ya
han sido cargados en disco en una especial estructura de directorio. Este traversa los
directorios, chequea el contenido de cache de los metadatos, actualiza las entradas

relevantes en memoria y finaliza cuando todo esté limpio y listo para usarse.

El proceso de manejador cache es responsable por la caducidad y nulidad. El
estd en memoria durante la operacion normal de nginx y él es reiniciado por el proceso

maestro en caso de que se presente alguna falla [nginx,2015].

Un concepto interesante de nginx frente a otros servidores web, es el hecho de
no utilizar un nuevo hilo para cada nueva solicitud, ya que esto en un esquema con
miles de solicitudes por segundo provocaria un decaimiento de rendimiento. En vez de
ello nginx permite que cada Worker pueda multiplexar una gran cantidad de solicitudes

dando asi una solucion a este problema comun de otras arquitecturas.

2.8 PHP
PHP (acronimo recursivo de PHP: Hyper text Preprocessor) es un lenguaje de

cbdigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que
puede ser incrustado en HTML.

El gran parecido que posee PHP con los lenguajes mas comunes
de programacion estructurada, como Cy Perl, permiten a la mayoria de

los programadores crear aplicaciones complejas con una curva de aprendizaje muy
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corta. También les permite involucrarse con aplicaciones de contenido dinamico sin

tener que aprender todo un nuevo grupo de funciones.

A diferencia de JavaScript lo que distingue a PHP es que el codigo es ejecutado
en el servidor, generando HTML y enviandolo al cliente. El cliente recibira el resultado
de ejecutar el script, aunque no sabra el cédigo subyacente que era. El servidor web
puede ser configurado incluso para que procese todos los ficheros HTML con PHP, por
lo que hay manera que los usuarios puedan saber que se tiene debajo de la manga.

PHP entre sus funcionalidades permite [Comunidad PHP,2015]:

= Autentificacion HTTP.

= Manejo de Cookies.

= Manejo de sesiones.

= Manejo de XForms.

= Manejo de carga de archivos.

= Manejo de conexiones.

= Conexiones persistentes a Bases de Datos.
» Funcionamiento de linea de comandos.

= Recoleccion de basura.

2.9 RED5
Red5 es un servidor Open Source para entregar contenido en streaming en

Flash. Para ello utiliza el protocolo RTMP (Real Time Messaging Protocol) con lo cual
se puede transmitir contenido en tiempo real.
Utiliza la sintaxis de Action Script Communication con la cual se pueden

desarrollar aplicaciones de comunicacion en tiempo real.
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El proyecto RED5 fue realizado el 31 de agosto del 2005 por el grupo de Open
Source Flash community. A partir de esta fecha se agregaron funcionalidades al

proyecto, tales como [Gong,Gregoire,Rossi(2008)]:

= Streaming de Video.
= Shared Object.
= Implementacién de RTMPT.

2.9.1 Caracteristicas
Este servidor estd escrito enteramente en Java y tiene las siguientes

caracteristicas:

Streaming de Audio y Video (FLV y MP3).
Facilidad para guardar Streaming del cliente.
Shared Objects.

Publicacion Live Streaming.

Soporte para AMF o Flash Remoting.

En términos mas sencillos, gracias al soporte de transmision de datos en tiempo

real se podria implementar [Gong,2008]::

= Chats multiusuario en tiempo real.

= Streaming de video y Mp3, pudiéndose reproducir parte del video sin necesidad
de descargar el video completo.

= Transmision de sefial de television en tiempo real.

= Chats con soporte de audio y video, con la cual los usuarios pueden transmitir el
contenido de su webcam.

» Facilidad para implementar pantallas compartidas, en la cual multiples usuarios
pueden interactuar en una misma pantalla.

= Grabacion de contenido en formato FLV.

= Proteccion de derechos de Autor (DRM) pues no se transmiten los archivos

fisicos, sino que se envia contenido en streaming.
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= Analisis y reportes de datos en tiempo real.

2.9.2 Ventajas [Gong,2008]:

= Eslibre.

» Lainstalacion es sencilla.

= Multiplataforma.

= Es muy estable, si un cliente genera una excepcion el servidor solo falla en la
conexion en la cual se generd y todos los demas clientes se mantienen sin

problemas.

2.9.3 Desventajas [Gong,2008]:

» Falta de informacion sobre la creacion de proyectos para los usuarios novatos.
= Para trabajar con funciones de clases java se debe modificar el jar con el que se

ejecuta el servidor de red5.

2.10 Bases de datos

Se pueden definir las bases de datos como una coleccién de datos relacionados
[Silberschatz,Korth,Sudarshan,2002].

Con base a la definicion anterior una base de datos "BD" se define como: un
almacén o repositorio centralizado (de cualquier tamafio y complejidad) de datos
organizados y relacionados logicamente para un propdsito especifico (aportar
informacion de diversa indole dependiendo del &mbito de la BD), que permite la sencilla

manipulacion y obtencién de los mismos [Elmasri,Navathe,2007].
Se puede afirmar que las BD se clasifican en:
Segun la variabilidad de los datos en:

» Estaticas: solo permiten la lectura y almacenamiento de datos.
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Dinamicas: aquellas donde la informacion almacenada se modifica con el
tiempo, es decir que la informacion se puede actualizar, afiadir, eliminar, entre

otros.

Y segun el modelo de datos que utilicen en:

BD Orientada a objetos (BDOO): son aquellas que siguen el paradigma de
programacion orientada a objetos (POO), las entidades que se utilizan en él son
equivalentes a las usadas en este tipo de BD, con la diferencia de que en los
programas orientados a objetos éstas desaparecen en el momento en que
termina su ejecucion mientras que las de este estilo de BD persisten. En éstas
también se incorporan los conceptos de encapsulacion (ocultar informacion al
resto de los objetos para impedir accesos incorrectos o conflictos), herencia
(propiedad a través de la cual los objetos heredan comportamientos de otros
objetos con una jerarquia mayor), y polimorfismo (propiedad de aplicar una
operacion a diferentes tipos de objetos, la operacion recibe el mismo nombre
pero diferentes parametros.). Las BDOO son utilizadas normalmente cuando se
necesita manipular tipos de datos complejos.

BD Relacional: cumple con las reglas del modelo de datos relacional, el cual
consiste de un conjunto de tablas que representan relaciones entre los datos. La
forma en que se almacenan los datos en ésta no tiene relevancia.

BD Jeréarquica: es aquella que almacena su informacién en una estructura de
jerarquia. Aqui, los datos se organizan de manera analoga a un arbol visto
desde la raiz hasta las hojas y se representan mediante registros llamados
nodos que contienen campos llamados atributos. Los nodos padres pueden
tener varios hijos pero cada hijo sélo tiene un padre, el nodo que no tenga se
denomina nodo raiz. Las relaciones se representan a través de lazos, enlaces o
ligas. Son utiles en el caso de aplicaciones que manejen una gran cantidad de
informacion compartida. La desventaja principal es que no se garantiza la
inexistencia de duplicidad de los datos. Este tipo de BD ya no es comunmente

utilizado, incluso se pude decir que es obsoleto.
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= BD de Red: es similar a la jerarquica, ya se sabe que un nodo padre puede tener
multiples hijos pero en este modelo se aflade que un nodo hijo puede tener
multiples padres (no se puede en la jerarquica). Esto ayudo a disminuir la
duplicidad de los datos, sin embargo, no se logré un manejo totalmente eficiente

de la informacion. También es considerada obsoleta.

2.11SQL

El lenguaje de consulta estructurado o SQL (por sus siglas en inglés structured
guery language) es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales
gue permite especificar diversos tipos de operaciones en estas. Una de sus
caracteristicas es el manejo del &lgebra y el célculo relacional permitiendo efectuar
consultas con el fin de recuperar de una forma sencilla informacién de interés de una

base de datos, asi como también hacer cambios sobre ella.

2.12 ACID

Atomicidad: es la propiedad que asegura que la operacion se ha realizado o no,

y por lo tanto ante un fallo del sistema no puede quedar a medias.

= Consistencia: Integridad. Es la propiedad que asegura que s6lo se empieza
aquello que se puede acabar. Por lo tanto se ejecutan aquellas operaciones que
no van a romper las reglas y directrices de integridad de la base de datos.

= Aislamiento: es la propiedad que asegura que una operacion no puede afectar a
otras. Esto asegura que la realizacibn de dos transacciones sobre la misma
informacion sean independientes y no generen ningun tipo de error.

= Durabilidad: es la propiedad que asegura que una vez realizada la operacion,

ésta persistird y no se podra deshacer aunque falle el sistema.

2.13 MariaDB

MariaDB es un sistema manejador de bases de datos relacionales SQL que

nace como un reemplazo a MySQL que pas6 a ser privativa. MariaDB se inclina para
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ser la eleccion logica por profesionales en el area que buscan robustez, escalabilidad y
seguro servidor SQL. Para llevar a cabo ello, posee una fundacién que de forma
cercana y cooperativa con una gran comunidad de usuarios y desarrolladores de
espiritu libre y de software de cédigo abierto [Comunidad Mariadb,2015].

Caracteristicas que ofrecen sobre MySQL.:

= Més motores de almacenamiento.
= Mayor velocidad de consultas.

= Extensiones.

= Mejores pruebas de calidad.

= Cddigo realmente abierto.

= Menos errores y alertas.

2.14 Android Studio

Es la herramienta que se seleccion6 para desarrollar la aplicacion en Android. Es el
ambiente integrado de desarrollo oficial para el desarrollo de aplicaciones Android,
basado en intelliJ IDEA, esta herramienta ofrece:

= Un sistema de construccion basado en un Gradle flexible.

= Construir variables y generacion multiple de archivos apk.

= Plantillas de codigo que ayudan a construir caracteristicas comunes de
aplicaciones.

= Un editor de disefios rico que permiten la edicion de temas arrastrando y
arrojando.

= Herramientas “lint® para detectar problemas de desempefio, usabilidad,
compatibilidad de versiones.

2.14.1 Proyecto y estructura del archivo

Por defecto, Android Studio muestra los archivos del proyecto en el "Android Project
view". Esta vista muestra una version resumida de la estructura real del proyecto,
proveyendo un rapido acceso a las fuentes de archivos claves.
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Muestra la mas importante fuente de directorios al tope del nivel de la jerarquia

del médulo.
Agrupa los archivos de construccion de todos los moédulos en una carpeta

comun.
Agrupa todos los archivos de manifiesto de cada modulo en una carpeta comun.

La siguiente imagen tomada del sitio oficial de los desarrolladores Android
[Developers Android,2015] muestra la estructura de un proyecto Android:

AndroidApp
[ Project -
[ Project 3 (~/AndroidStudioProj

Packages
= Android

+ 1:Project

* Project Files
* Problems
* Production

* Tests
[ -gignore
Il AndroidApp.iml
* build.gradle
Jlgradle.properties

oL 7 Structure

o

Figura 1: Estructura proyecto Android.

La siguiente imagen tomada del sitio oficial de los desarrolladores Android
[Developers Android,2015] muestra el Gradle de un proyecto Android:
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Android - (o TR - 2
glass
mobile
tv
wear
# huild.gradle (Project: AndroidApp)
*} build.gradle (Module: glass)
* build.gradle (Module: mobile)
* build.gradle (Module: t
* build.gradle (Module: wear)
(| gradle-wrapper.properties (Gradle Version)
1 gradle.properties (Froject Properties)
*) settings.gradle (Project Settings)
il local.properties (SDK Location)

L 7 Structure

Figura 2: Gradle de Android.

2.14.2 Sistema de construccion Android

El sistema de construccion Android se usa para construir, probar, ejecutar y
empaquetar las aplicaciones. Este sistema reemplaza el sistema usado con Eclipse,
puede ser ejecutado como una herramienta integrada desde el menu de Android Studio
e independiente de la linea de comando. Se puede utilizar las caracteristicas de este
sistema de construccion para:

= Personalizar, configurar y ampliar el proceso de construccion.

= Crear multiples APK para la aplicacion con diferentes caracteristicas usando el
mismo proyecto y sus médulos.

» Reutilizar cddigo y recursos a través de conjuntos de fuentes.

2.15 Método de desarrollo de la plataforma de aprendizaje

Desde el analisis de metodologias que se realizé en el trabajo de seminario, se
selecciono la siguiente metodologia para el desarrollo de la plataforma de aprendizaje.
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2.15.1 Metodologia de Roger Pressman
De acuerdo con Roger Pressman, las etapas metodologicas a llevar a cabo para el

desarrollo de Aplicaciones de Software, se establecen de la siguiente manera:

= Andlisis.

= Disefio.

= Codificacion.
=  Prueba.

=  Mantenimiento.

La siguiente figura muestra el proceso de desarrollo de aplicaciones de software
[Barrios,Romero,2015]:

Proceso de Desarrollo de Aplicaciones
de Software

Una Iteracion
A

Especificacion de
Requerimientos

Figura 3: Proceso de desarrollo de aplicaciones.
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2.15.2 Andlisis de los requisitos del software

El proceso de reunion de requisitos se intensifica y se centra especialmente en el
software. Dentro del proceso de andlisis, es fundamental que a través de una coleccién
de requerimientos funcionales y no funcionales, el desarrollador o desarrolladores del
software comprendan completamente la naturaleza de los programas que deben
construirse para desarrollar la aplicacion, la funcién requerida, comportamiento,
rendimiento e interconexion. Es de suma importancia que antes de empezar a codificar
los programas, se tenga una completa y plena comprensiéon de los requisitos del
software.

Pressman establece que la tarea del analisis de requisitos es un proceso de
descubrimiento, refinamiento, modelado y especificacion. Se refina en detalle el ambito
del software, y se crean modelos de los requisitos de datos, flujo de informacién y
control, y del comportamiento operativo. Se analizan soluciones alternativas y se
asignan a diferentes elementos del software. El analisis de requisitos permite al
desarrollador o desarrolladores especificar la funcion y el rendimiento del software,
indica la interfaz del software con otros elementos del sistema y establece las

restricciones que debe cumplir el software.

El analisis de requisitos del software puede dividirse en cinco areas de esfuerzo, que
son [Barrios,2015]:

= Reconocimiento del problema: Reconocer los elementos basicos del problema
tal y como los perciben los usuarios finales.

= Evaluacion y sintesis: Definir todos los objetos de datos observables
externamente, evaluar el flujo y contenido de la informacién, definir y elaborar
todas las funciones del software, entender el comportamiento del software en el
contexto de acontecimientos que afectan al sistema.

= Modelado: Crear modelos del sistema con el fin de entender mejor el flujo de
datos y control, el tratamiento funcional y el comportamiento operativo y el
contenido de la informacion.
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= Especificacion: Realizar la especificacion formal del software.

= Revisiéon: Un dltimo chequeo general de todo el proceso.

2.15.3 Disefio

Segun Pressman, el disefio del software es realmente un proceso de muchos
pasos pero que se clasifican dentro de uno mismo. En general, la actividad del disefo
se refiere al establecimiento de las estructuras de datos, la arquitectura general del
software, representaciones de interfaz y algoritmos. El proceso de disefio traduce

requisitos en una representacion de software.

El disefio es el primer paso en la fase de desarrollo de cualquier producto o
sistema de ingenieria. De acuerdo con Pressman, el objetivo del disefio es producir un

modelo o representacion de una entidad que se va a construir posteriormente.

El disefo, es la primera de las tres actividades técnicas que implica un proceso
de ingenieria de software; estas etapas son disefio, codificacion y pruebas.
Generalmente la fase de disefio produce un disefio de datos, un disefio arquitectonico,

un disefio de interfaz, y un disefio procedimental.

El disefio de datos esencialmente se encarga de transformar el modelo de
dominio de la informacion creada durante el andlisis. En el disefio arquitecténico se
definen las relaciones entre los principales elementos estructurales del programa .Para
una herramienta de software basada en el desarrollo e implementacion de ambientes
virtuales éste es un aspecto fundamental dado que en esta representacion del disefio
se establece la estructura modular del software que se desarrolla.
El disefio de interfaz describe cdmo se comunica el software consigo mismo, con los

sistemas que operan con él, y con los operadores que lo emplean [Barrios,2015].
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2.15.4 Generacion de Codigo:

Esta actividad consiste en traducir el disefio, en una forma legible por la
maquina. La generacion de cédigo se refiere tanto a la parte de generacion de los
ambientes virtuales, como a la parte en la cual se afiadirA comportamiento a estos
ambientes. Por ejemplo, el lenguaje de programacion VRML 2.0 es un lenguaje de
modelado en 3D en el cuél se dibuja por medio de generar cédigo de programacion de
formato y marcado para especificar las caracteristicas del objeto u objetos que se van
agregando a un mundo o entorno virtual. El comportamiento de las escenas virtuales es
decir, su funcionalidad, se puede construir a través de algun otro lenguaje de
programacién, como clases Java o scripts especificados en JavaScript. Todas estas

actividades implican generar cédigo [Barrios,2015].

2.15.5 Pruebas

Una vez que se ha generado cédigo, comienzan las pruebas del software o
sistema que se ha desarrollado. De acuerdo con Pressman, el proceso de pruebas se
centra en los procesos légicos internos del software, asegurando que todas las
sentencias se han comprobado, y en los procesos externos funcionales, es decir, la
realizacion de las prueba para la deteccion de errores. En el caso de una herramienta
de software, es necesario tener etapas de pruebas tanto para la parte funcional del

software, como para la parte aplicativa del mismo.

Se requiere poder probar el software con aplicaciones reales que puedan
evaluar el comportamiento del software, con el fin de proporcionar retroalimentaciéon a
los desarrolladores. Es sumamente importante que durante el proceso de desarrollo no
se pierda el contacto con los interesados o solicitantes del desarrollo de software, de
esta manera los objetivos de proyecto se mantendran vigentes y se tendra una idea
clara de los aspectos que tienen que probarse durante el periodo de pruebas
[Barrios,2015].
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2.15.6 Mantenimiento

El software indudablemente sufrird cambios, y habra que hacer algunas
modificaciones a su funcionalidad. Es de suma importancia que el software de calidad
pueda adaptarse con fines de acoplarse a los cambios de su entorno externo. Por
medio de la documentacion apropiada y atinada del software se pueden presentar las

vias para el mantenimiento y modificaciones al mismo [Barrios,2015].
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Capitulo 3: Marco Aplicativo

En este capitulo se describe un resumen sobre la problematica de la Escuela de
Computacion de la Universidad Central de Venezuela, asi como las fases de desarrollo
de la plataforma de aprendizaje aplicadas a la solucién planteada, haciendo uso de
diferentes herramientas como un servidor de contenidos nginx, un servidor de stream

red5, un servidor de bases de datos MariaDB, servicios web en PHP y Android Studio.

3.1 Abordando la Problematica

Actualmente los profesores de la Escuela de Computacion de la Universidad
Central de Venezuela , no tienen disponible una solucion de aplicacion movil propia de
la Escuela que les sirva como apoyo al proceso de ensefianza. Los profesores buscan
de una aplicacion que pueda desplegar videos de una manera eficiente y mostrar

también documentos.

Por otro lado los estudiantes, se encuentran en cierta necesidad de poder hacer
uso de una aplicacion moévil que puedan llevar siempre consigo y que refleje el

contenido de las materias que cursan.

Existe un reto agregado al desarrollo de una aplicacion movil en Venezuela, ya
gue esta no debe causar un gran impacto sobre la plataforma tecnoldgica del pais con
respecto a la velocidad de conexién de transferencia de datos que no siempre poseen
un buen rendimiento. Es por ello que la aplicacién debe de utilizar tecnologias que
puedan aligerar este impacto, tecnologias como stream para la reproduccién de los

videos en la aplicacion.

Resultaria interesante para algunos profesores que no se trate solo de una
aplicacién mévil, si no dé también una plataforma tecnolégica que de soporte a dicha
aplicacidon movil, que incluya recursos como tecnologias de servidor que permiten el
funcionamiento de la aplicacion consultando los contenidos de la aplicacion y su base
de datos y ademas la existencia de una pagina web que permita la administracion de la

aplicacion.
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3.2 Andlisis de los requerimientos del software

Resulta de gran importancia analizar los requerimientos funcionales y no
funcionales del software a desarrollar, para que asi el desarrollador entienda la
naturaleza de los programas que debe construir para dar ofrecer una solucion a estas

necesidades.

Dentro del contexto de la problematica y en reuniones con los usuarios finales se

desarrollo la siguiente lista de requerimientos funcionales:

= La aplicacion moévil debe permitir el registro de diferentes usuarios.

= La aplicacién movil debe permitir iniciar sesion a diferentes usuarios.

= La aplicacibn movil debe dar acceso a todas las materias que posea el sistema.

= La aplicacién movil debe permitir reproducir videos.

» La aplicacién movil debe permitir desplegar documentos.

= Se debe implementar una aplicacion que permita la administracion de
contenidos de la aplicacion mavil.

» La aplicacién de administracién debe permitir crear y eliminar materias, asi como

también de cargar contenidos, como videos o documentos y eliminarlos.
Y una lista de requerimientos no funcionales:

= La aplicacion moévil debe hacer uso de tecnologias eficientes para la transmision
de datos.

= Eldesarrollo de las interfaces de la aplicacion sea consistente.

» Las contrasefias deben almacenarse cifradas.

= La aplicacién movil debe ser desarrollada para el sistema operativo Android.

= Desarrollo de una aplicacion minimalista, sin muchos elementos que causen

distracciones.
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Tomando en cuenta la lista anterior de requerimientos, entonces se procede a
elaborar los siguientes diagramas de casos de uso de la aplicacion mévil (ver Figura 4)
y aplicacion de administracion (ver Figura 5y 6) que definen y elaboran las principales

funciones del software asi como los roles que participan:

Iniciar sesién
Registar usuario

Ver materia

Profesor Estudiante
Ver video

Ver documento

Figura 4: Casos de uso nivel 1 Aplicacién movil.

Administrar materia

Eliminar materia

Administrador

Agregar materia

Figura 5: Casos de uso nivel 1 Aplicacién de Administracion.
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Eliminar contenido

dddd

rrrr

T

=<Extend==

Administrar materia

Cargar video

Cargar documento

Figura 6: Casos de uso nivel 2 Aplicacién de Administracion.

3.2.1 Especificacion de los casos de uso de la aplicacion movil

A continuacién se presenta la especificacion de los principales casos de usos,

de la aplicacion movil, bajo cuadros que establecen la informacion para cada uno de

ellos.
Caso de uso: Iniciar sesion.
Actores involucrados: Profesor/Estudiante.
Precondiciones: -Poseer un usuario y contrasefa.
Postcondiciones: -Ingreso satisfactorio al sistema.
Escenario principal: -El usuario ingresa usuario y contrasena.
-El sistema procede a comparar los datos
ingresados frente a la base de datos.
-Los datos ingresados son correctos, se procede
al ingreso al sistema.
Escenario alternativo: -Los datos ingresados no son correctos.
-Se muestra un mensaje de error al usuario.
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Requisitos especiales:

No aplica.

Frecuencia: Alta.
Tabla 1: Especificacién del caso de uso Iniciar sesion.
Caso de uso: Registrar usuario.

Actores involucrados:

Profesor/Estudiante.

Precondiciones:

No aplica.

Postcondiciones:

-Usuario registrado exitosamente.

Escenario principal:

-El sistema solicita que el usuario ingrese
informacion asociada al registro.

-El usuario llena la informacion y procede enviarla
al sistema.

-El sistema verifica en base de datos de poder
realizar el registro.

-El sistema notifica al usuario que el registro fue

realizado con éxito.

Escenario alternativo:

-El usuario no llena la informacién de forma
correcta o el nombre de usuario ya existe.

-El sistema envia un mensaje de error.

Requisitos especiales: No aplica.
Frecuencia: Media.

Tabla 2: Especificacion del caso de uso Registrar usuario.
Caso de uso: Ver materia.

Actores involucrados:

Profesor/Estudiante.

Precondiciones:

-Ingresar al sistema.

Postcondiciones:

-Se despliega el contenido de la materia.

Escenario principal:

-El usuario selecciona desplegar las materias del

37




cargadas en el sistema.

-El sistema despliega las opciones de materias
del sistema.

-El usuario selecciona ingresar a una materia.

-El sistema le muestra el contenido de dicha

materia.
Escenario alternativo: No aplica.
Requisitos especiales: No aplica.
Frecuencia: Alta.
Tabla 3: Especificaciéon del caso de uso Ver materia.
Caso de uso: Ver video.

Actores involucrados:

Profesor/Estudiante.

Precondiciones:

-Ingresar al sistema.

-Ingresar a la materia.

Postcondiciones:

-Se despliega el video al usuario.

Escenario principal:

-El usuario selecciona desplegar los videos
cargados en el sistema.

-El sistema despliega las opciones de videos de
esa materia.

-El usuario selecciona la calidad del video.

-El usuario selecciona visualizar un video.

-El sistema le despliega el video.

Escenario alternativo: No aplica.
Requisitos especiales: No aplica.
Frecuencia: Media.
Tabla 4: Especificaciéon del caso de uso Ver video.
Caso de uso: Ver documento.

Actores involucrados:

Profesor/Estudiante.

Precondiciones:

-Ingresar al sistema.
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-Ingresar a la materia.

Postcondiciones:

-Se despliega el documento al usuario.

Escenario principal:

-El usuario selecciona desplegar los documentos
cargados en el sistema.

-EI  sistema despliega las opciones de
documentos de esa materia.

-El usuario selecciona visualizar un documento.

-El sistema le despliega el documento.

Escenario alternativo: No aplica.
Requisitos especiales: No aplica.
Frecuencia: Media.

Tabla 5: Especificacién del caso de uso Ver documento.

3.2.2 Especificacion de los casos de uso de la aplicacién de administracion
A continuacién se presenta la especificacion de los principales casos de usos,

de la aplicaciébn de administracion, bajo cuadros que establecen la informacién para

cada uno de ellos:

Caso de uso:

Agregar materia.

Actores involucrados:

Administrador.

Precondiciones:

No aplica.

Postcondiciones:

-Materia agregada al sistema.

Escenario principal:

-El usuario selecciona la opcion de agregar
materia.

-El sistema muestra la informaciéon que debe ser
llenada por el usuario para agregar la materia.

-El usuario llena la informacion y la envia al
sistema.

-El sistema procesa la informacion y registra la

materia al sistema.

Escenario alternativo:

No aplica.

39




Requisitos especiales: No aplica.
Frecuencia: Baja.

Tabla 6: Especificacion del caso de uso Agregar materia.
Caso de uso: Eliminar materia.

Actores involucrados:

Administrador.

Precondiciones:

-Seleccionar una materia.

Postcondiciones:

-Se elimina la materia del sistema.

Escenario principal:

-El usuario selecciona una materia y presiona la
opcion de eliminar materia.

-El sistema elimina la materia del sistema.

Escenario alternativo: No aplica.
Requisitos especiales: No aplica.
Frecuencia: Baja.
Tabla 7: Especificacién del caso de uso Eliminar materia.
Caso de uso: Administrar materia.

Actores involucrados:

Administrador.

Precondiciones:

-Seleccionar una materia.

Postcondiciones:

No aplica.

Escenario principal:

-El usuario selecciona una materia y presiona la
opcion administrar materia.
-El sistema procesa la informacion y despliega las

opciones de administracion de dicha materia.

Escenario alternativo: No aplica.
Requisitos especiales: No aplica.
Frecuencia: Media.
Tabla 8: Especificaciéon del caso de uso Administrar materia.
Caso de uso: Cargar video.

Actores involucrados:

Administrador.
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Precondiciones:

-Seleccionar administrar materia.

Postcondiciones:

-Video agregado al sistema.

Escenario principal:

-El usuario selecciona una ruta de video y
presiona la opcion subir contenido.
-El sistema procede a cargar el video al sistema.

-El video es cargado de forma exitosa.

Escenario alternativo:

-El video no cumple alguna de las restricciones.

-Se muestra un error al usuario y el video no es

cargado.
Requisitos especiales: No aplica.
Frecuencia: Media.
Tabla 9: Especificacién del caso de uso Cargar video.
Caso de uso: Cargar documento.

Actores involucrados:

Administrador.

Precondiciones:

-Seleccionar administrar materia.

Postcondiciones:

-Documento agregado al sistema.

Escenario principal:

-El usuario selecciona una ruta del documento y
presiona la opcion subir contenido.

-El sistema procede a cargar el documento al
sistema.

-El documento es cargado de forma exitosa.

Escenario alternativo:

-El documento no cumple alguna de las
restricciones.

-Se muestra un error al usuario y el documento no

es cargado.
Requisitos especiales: No aplica.
Frecuencia: Media.
Tabla 10: Especificacion del caso de uso Cargar documento.
Caso de uso: Eliminar contenido.
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Actores involucrados:

Administrador.

Precondiciones:

-Seleccionar administrar materia.

Postcondiciones:

-Contenido eliminado del sistema.

Escenario principal:

-El sistema despliega todos los contenidos de la
materia.

-El usuario selecciona el contenido que desea
eliminar y presiona eliminar contenido.

-El sistema elimina el contenido seleccionado.

Escenario alternativo: No aplica.
Requisitos especiales: No aplica.
Frecuencia: Media.

Tabla 11: Especificacién del caso de uso Eliminar contenido.

3.2.3 Modelado del sistema

Con el fin de tener un mejor entendimiento del comportamiento del software a

desarrollar se debe crear modelos del sistema, que permitan entender mejor el flujo de

datos y control, el comportamiento operativo y el contenido de la informacién. Bajo esta

premisa, entonces se elabora un diagrama de componentes, tanto de la aplicacion

movil (ver Figura 7) como también de la aplicacién de administracion (ver Figura 8):
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Registrar usuario

Iniciar sesidn

Buscar materias

Desplegar materias

Desplegar documentos

Base de datos

Buscar documentos -y

Desplegar videos

Buscar videos

//-’

Figura 7: Diagrama de componentes de la aplicacién movil.

Cargar video

Agregar materia

Eliminar contenido

Eliminar materia

k/

Base de datos

Cargar documento

Figura 8: Diagrama de componentes de la aplicacion de administracion.
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Del diagrama de componentes de la aplicacion movil se puede observar un
conjunto de componentes que trabajan en conjunto para dar una respuesta y otros

componentes que trabajan de forma independiente.

En el diagrama de componentes de la aplicacion de administracion no se
observa alguna relacion entre los componentes para dar una respuesta, solo una serie

de componentes que trabajan de forma independiente.

Bajo el diagrama de componentes de ambas aplicaciones una similitud, la cual
es que ambas aplicaciones tienen un gran impacto de actividad sobre la estructura de
base de datos de las aplicaciones. Entonces cobra gran importancia el como debe ser
el disefio de las bases de datos o la base de datos de las aplicaciones, para que con
ello las operaciones que se hagan sobre ellas sean lo méas eficientes y significativas

para los sistemas.

Existen también otro tipos de diagramas que aportan otro tipo de informacion,
uno de estos diagramas es el diagrama de entidad relacién, que permiten comprender
como se relacionan los datos existentes, entonces se elaboro dos diagramas de
entidad relacion tanto como para la aplicacion movil y la aplicacién de administracion y

se presentan a continuacion:
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En la siguiente Figura 9 se visualiza el diagrama de entidad relacion de la

aplicacién de movil:

Profesor
’ j"—f’/———___*-\

Estudiante Materias
1 1
Videos
-1 *
Registro Documentos

Figura 9: Diagrama de entidad relacién de la aplicacion de maévil.

En la siguiente Figura 10 se visualiza el diagrama de entidad relacion de la aplicacion

de administracion:

Administrador Materias

=

Documentos

Figura 10: Diagrama de entidad relacion de la aplicacion de administracion.
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A partir de los diagramas de entidad relacion se puede observar que existe una
gran relacion entre ambos diagramas, ya que una aplicacion es complemento de la
otra, pero entre esos elementos que comparten son las materias que poseen videos y
documentos, mientras que en una aplicacién son visualizados desde la otra aplicacion

son administrados.

Ademas se pueden observar los participantes en cada diagrama entidad
relacion, en el diagrama de entidad relacion de la aplicacion movil, los participantes son
Profesor y Estudiante, mientras tanto los participantes del diagrama de entidad relacién

de la aplicacion de administracion hay un Unico participante denominado Administrador.

3.3 Disefio
Segun la metodologia escogida el disefio es un proceso de muchos pasos, pero

esta actividad se resume en el establecimiento de estructuras de datos como un disefio
de datos, la arquitectura general de software como un disefio arquitectonico,
representaciones de interfaz como un disefio de interfaz y finalmente los algoritmos

como un disefio procedimental.

3.3.1 Disefio de datos
En un disefio de datos se indican las estructuras de datos que deben ser

utilizadas por el sistema o los sistemas. Para llevar a cabo esta aplicacion mévil se

considera el siguiente modelo de datos:

Comprende de una estructura de base de datos, la cual posee las siguientes tablas:

= E| contenido del sistema como "contenido".
= Lainformacion de los usuarios como "usuario”.
= Que usuario se relaciona con una materia como "usuario_materia".

= | ainformaciéon de las materias como "materia".

Los siguiente recuadros describen la estructura de cada tabla:
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Campo Tipo de dato Descripcion
idcontenido Integer Clave primaria de tabla que identifica de
forma anica al registro.
tipo Varchar<30> El tipo de contenido que identifica al
registro si es "video" 0 "documento”.
ruta Varchar<300> La ruta o el nombre del archivo del
registro.
idmateria Integer Clave foranea que identifica a cual
materia pertenece el registro de
contenido.
Tabla 12: Especificacion de la tabla contenido.
Campo Tipo de dato Descripcién
idusuario Integer Clave primaria de tabla que identifica de
forma Unica al registro.
username Varchar<35> El nombre de usuario.
passwd Varchar<350> La contrasefia de usuario.
privilegioBorrar Bit Si 0 no posee privilegios especiales.
correo Varchar<200> El correo del usuario.
Tabla 13: Especificacion de la tabla usuario.
Campo Tipo de dato Descripcién
idusuario Integer Clave foranea, pertenece al id del
usuario.
idmateria Integer Clave foranea, pertenece al id de la
materia.
Tabla 14: Especificacion de la tabla usuario_materia.
Campo Tipo de dato Descripcién
idmateria Integer Clave primaria de tabla que identifica de
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forma Unica al registro.
nombre Varchar<50> Nombre de la materia.
Codigo_CE Varchar<20> Cdédigo de control de estudios de la
materia.
tipo_materia Varchar<30> El tipo de materia si es electiva, optativa
o obligatoria.
semestre Varchar<20> El semestre al cual pertenece la
materia.

Tabla 15: Especificacién de la tabla materia.

Una de las primeras actividades que toma realmente importancia dado al

analisis de fases anteriores, es sin duda la creacion de la estructura de la base

de datos que va dar soporte a la aplicacion movil y a su aplicacion de

administracion.

Se crea entonces una base de datos denominada "estudio", en un

sistema de bases de datos MariaDB, con la estructura mencionada anteriormente

en el disefio de datos.

Esta base de datos, va ser la encargada de soportar todas las

operaciones que se realizan mediante la plataforma de aprendizaje, entre estas

operaciones se puede mencionatr:

Registro de usuarios.

Corroborar datos al ingreso del sistema.
Listado de materias en el sistema.
Listado de documentos en el sistema.
Listado de videos en el sistema.
Registro de nuevas materias.

Eliminar materias existentes.

Registro de contenido de las materias.

Eliminar contenido de las materias.
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Cabe destacar que es la base de datos que serd usada por ambos sistemas,

tanto como por la aplicacion movil y la aplicacion de administracion.

No se dio el uso ningun programa que permitiera manipular la base de
datos, si no que se manipula directamente por consola y sentencias SQL, ya que

no se considerd necesario por no ser un proyecto tan complicado.

La escogencia de MariaDB sobre otros sistemas de base de datos, es
porque MariaDB ha tenido gran protagonismo entre la comunidad de
desarrolladores y principalmente por su licencia GPL que permite la libertad de

usar, estudiar, compartir y modificar el software.

3.3.2 Disefio arquitectdnico y procedimental

El disefio arquitecténico lo compone la estructura de los datos y los
componentes del programa que se requieren para construir un sistema informatico.
Constituye el estilo arquitectonico que tendra el sistema, la estructura, las propiedades
de sus componentes que comprende al sistema y las interrelaciones que tienen lugar

entre todos los componentes arquitecténicos del sistema [Barrios,2015].
Para el desarrollo de las aplicaciones, tanto como la aplicacion movil y la
aplicacién de administracion tienen sus respectivas arquitecturas , pero con ciertas

similitudes ya que una es complemento de la otra.

El disefio de arquitectura de la aplicacibn movil que se observa en la Figura 9 es

el siguiente:
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Figura 11: Arquitectura de la aplicacién mavil.

El disefio procedimental de esta arquitectura es el siguiente:

= El disefio de arquitectura propuesto se compone en una plataforma Android,
tecnologias Java y PHP.

= Se desarrolla una aplicacion mévil que contiene la interfaz gréfica. Alli se podran
registrar tanto profesores como alumnos, se podra acceder a los diferentes
cursos, acceder a los contenidos, reproduccion de video y audio on demand.

= Se implementa un servidor de streaming con red5 que permita la gestién de
contenido multimedia (video y audio), utilizando el protocolo RTMP.

= Se comunica la aplicacién Android con el servidor de streaming a través de la
libreria de Java Vitamio.

= Se implementa el servidor web nginx el cual va a contener el backend de la
aplicacion para la gestién de manejo de contenidos e informacion de usuario .Del
lado servidor se desarrollara en PHP.

= Para el almacenamiento de los datos de usuario y datos del sistema, se

implementara un servidor de base de datos relacional MariaDB.

El disefio de arquitectura de la aplicacion de administracion que se observa en la
Figura 10 es el siguiente:
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Aplicacion de administracion

~w—

Figura 12: Arquitectura de la aplicacion administracion.

El disefio procedimental de esta arquitectura es el siguiente:

= El disefio de arquitectura propuesto se compone en los lenguajes de
programacion como HTML y PHP.

» Se desarrolla una aplicacion web que contiene la interfaz grafica. Alli se permite
la administracion del contenido de la aplicacion movil, como crear o eliminar
cursos/materias, agregar o eliminar contenidos como documentos, videos y
audios.

= Se implementa un servidor de streaming con red5 que permite la gestién de
contenido multimedia (video y audio), donde la aplicacion de administracién
permite cargar tanto videos como audios al servidor de streaming.

= Se implementa el servidor web nginx el cual va a contener el backend de la
aplicacion para la gestibon de manejo de contenidos, donde la aplicacién de
administracion permite cargar documentos a este servidor.

= Para el almacenamiento de los datos de usuario y datos del sistema, se
implementarad un servidor de base de datos relacional MariaDB, donde la
aplicacion de administracion refleja todos los cambios asociados al contenido de
la aplicacion movil.
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3.3.3 Disefio de la interfaz
Basicamente el disefio de interfaz debe especificar como se comunica el

software consigo mismo, con los sistemas que operan junto con €l 'y con los operadores

y usuarios que lo emplean [Barrios,2015].

Entonces el disefio de interfaz, se puede dividir en tres partes, atacando la
primera de ellas es como el software se comunica consigo mismo, esto en la aplicacion
movil sucede bajo una de las funcionalidades de Java para Android, las cuales son los
“Intent” los cuales permiten comunicar diferentes piezas de software con otras. Los
“Intent” no solo permiten el paso de mensajes entre diferentes piezas de software, si
no también permiten cambiar de una vista a otra, también permiten cancelar la accién

que se realizé.

El software de administraciéon de la aplicacién, se comunica consigo mismo
usando variables de sesion de PHP, que permiten compartir un gran conjunto de
variables a través de una sesion de PHP.

En segundo lugar es como el software se comunica con los sistemas que operan
junto con él, esto tanto en la aplicacion movil y en la aplicacion de administracion,
ocurre mediante servicios web en PHP, estos servicios van a permitir a diferentes
componentes del software comunicarse bajo un esquema de peticion y respuesta. Esto
se refiere a que un componente realiza una peticion bajo algin o algunos parametros a
un servicio web, el servicio web se ejecuta comunicandose con otro sistema y prepara

una respuesta al componente que inicio la peticion.

En tercer lugar es como el software se comunica con los usuarios y los
operadores que lo emplean, esto hace referencia al disefio de interfaz de usuario, que
ocurre como un método iterativo de prototipos, que son presentados al usuario final y
este ejerce una retroalimentacién hacia el prototipo que le fue presentado, haciendo asi

gue ocurran modificaciones o mejoras.
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Se han generado diferentes prototipos de la aplicacion moévil y la aplicacion de
administracion, pero estos no son cambios significativos, es por ello que no se ha
guardado imagenes de estos prototipos previos. Entre estos cambios no significativos,
estan por ejemplo cambio de tipo de letra, color de letra, cambio de color de fondo y
cambio de localizacion de elementos de la interfaz. Siempre se ha preservado la

estructura inicial de los elementos de la interfaz.

Tanto la aplicacion mévil y la aplicacion de administracion presentaron diferentes

prototipos, pero son las interfaces finales que son presentados a continuacion:

En la Figura 13, se muestra la interfaz de inicio de la aplicacion movil, la cual posee
una etiqueta de bienvenida, dos textos editables para ingresar usuario y contrasefia,
dos botones, el primero permite el ingreso a la siguiente interfaz de la aplicacién y el
segundo acceder al registro y finalmente una imagen distintiva de la Universidad

Central de Venezuela como es una caricatura del reloj de plaza del rectorado.

Entrar

Registro

Figura 13: Interfaz de inicio.
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En la Figura 14, se muestra la interfaz de la aplicacion movil de las materias que posee
la aplicacion, a través de seis listas desplegables, el usuario puede desplegar cada lista

e ingresar a la materia que seleccione que lo llevara a otra interfaz de la aplicacion.

[a]
0 caukr

Pensum

ler Semestre

2do Semestre

3er Semestre

4to Semestre

5to Semestre

Electivas

Figura 14: Interfaz de las materias.
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En la Figura 15, se muestra la interfaz de la aplicacion movil de los contenidos de una
materia, esta interfaz posee la funcionalidad de seleccionar documento o seleccionar

video a través de listas desplegables, asi como también la calidad de los videos.

[aa) N T .lm10:13 AM

9 edukt

Algoritmos

Documentos

Seleccione Documento

Resolucion del video

Seleccione Video

Figura 15: Interfaz de los contenidos.
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En la Figura 16, se muestra la interfaz que despliega los documentos, una vez
seleccionado el documento en la interfaz de la Figura 15, entonces este es descargado
al dispositivo movil y la aplicacion permite visualizar ese contenido mostrandole las

opciones para abrir este tipo de archivos que posee el dispositivo movil.

= JI]I n 10:14 AM

Uso de acciones completas

FOF I -
3 !

Lector de PDF Polaris Viewer
de Drive 4.1

Siempre | Solo una vez |
|

Figura 16: Interfaz que despliega documentos.
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En la Figura 17 se muestra la interfaz que despliega los videos, una vez seleccionado
el video en la interfaz de la Figura 15, entonces este se obtiene por streaming al
dispositivo movil y la interfaz posee un reproductor que capta este streaming y lo
reproduce

AN S BT EENIY L o0 | rance A28
RED S ¥ Q BERE 3 L LI L

v L

e A

Algoritmos
v

[T

P g

1] ooo

Algoritmosclase01.mp4

Figura 17: Interfaz que despliega videos.
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En la Figura 18, se muestra la interfaz de inicio de la aplicacion mévil que posee un
combo box que permite seleccionar cada una de las materias que estan cargadas a la
aplicacion de administracién, posee también dos botones, el primero permite

administrar una materia seleccionada y el segundo permite agregar una nueva materia.

Seleccione alguna materia
Algoritmos

Probabilidades

Base de datos

Estructura de datos
Comunicacion de datos
Seguridad en redes

Administrar materia

Agregar materia

Figura 18: Interfaz de inicio aplicacién de administracion.
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En la Figura 19, se muestra una interfaz de la aplicacion de administracion que permite
agregar una materia a la aplicacion, posee tres cuadros para introducir el texto de
informacién correspondiente de la materia, asi como también una seria de botones de
radio para seleccionar el semestre de la materia, finalmente posee dos botones, uno
gue permite agregar la materia y el otro que permite volver a la interfaz de la Figura 18.

Agregar

Volver

Figura 19: Interfaz agregar materia aplicacion de administracion.
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En la Figura 20, se muestra una interfaz de la aplicacion de administracion que permite
administrar una materia de la aplicacién, posee dos radio botones que permiten
seleccionar que tipo de contenido se selecciona, un combo box que muestra las
materias cargadas en la aplicacidon, también esta interfaz posee cinco botones, el
primero "Seleccionar archivo" permite seleccionar un archivo para ser subido a la
aplicacion, el segundo "Subir" permite subir el archivo que ha sido previamente
seleccionado, el tercero "Eliminar contenido” permite eliminar un contenido que haya
sido seleccionado dentro del combo box, el cuarto "Eliminar materia” elimina la materia
la cual se est4d administrando y el quinto "Volver" permite volver a la interfaz de la
Figura 18.

AlgoritmosProgramacion2_pdf
Algoritmosclase01.mp4
Algoritmosclase02.mp4
AlgoritmosProgramacion. pdf
test.pdf

Eliminar contenido

Eliminar materia

Volver

Figura 20: Interfaz administrar materia aplicacion de administracion.
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3.4 Generacion de codigo

Esta es sin duda la fase mas importante ya que gracias esta se llevaran a
cabo las tareas para la que esté disefiado el software. La generacion de codigo
practicamente se encarga de trasladar el disefio planteado hacia una forma

legible por la maquina.

Para la construccion de los siguientes médulos de la aplicacion movil, se
utiliza tres tecnologias, la primera de ellas es el servidor de contenidos nginx que
permitira ejecutar un servicio web, la segunda es el servicio web en si en PHP, y
la tercera es Android Studio que permite la construccion de la interfaz y su

controlador.

3.4.1 Modulo de ingreso de la aplicacién movil

Se arranca con Android Studio, que permite disefar la interfaz que va

constar de los siguientes elementos:

= Un "Label" que es una etiqueta que da la bienvenida al sistema.

= Dos "Edit text" que permiten capturar texto del usuario tales como usuario
y contrasena.

= Unaimagen que va servir de adorno a la interfaz.

= Dos botones, el primero que permite el ingreso al sistema, y el segundo el

acceso al registro.

Desde el controlador en Java, se va a capturar un evento asociado al
botén de ingreso, el cual verificara que el usuario haya escrito su usuario y
contraseia en los "Edit text". Este controlador va a ejecutar un servicio web en
PHP que permitira corroborar si efectivamente el usuario y contrasefia existen en
el sistema de base de datos, el servicio web simplemente da una respuesta de
verdadero o falso. Si es verdadero el ingreso es satisfactorio y el usuario pasa a
otra interfaz, si es falso el ingreso es incorrecto y se le muestra un mensaje al

usuario.
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Cabe destacar, que el controlador envia la contrasefia bajo un hash de
sha256 al servicio web en PHP, ya que las contrasefias se almacenan en base

de datos bajo dicho hash.

También desde el controlador en Java, se va manejar un evento asociado
al botén de registro, de ser pulsado por el usuario, se mostrara al usuario a la
interfaz del registro.

3.4.2 Médulo de registro de la aplicacion movil

El objetivo de este modulo, es permitir el registro de nuevos usuarios a la

aplicacion movil.

Con Android Studio, se disefia la interfaz del registro que consta de los

siguientes elementos:

= Un "Label" que es una etiqueta, la cual indica lo que el usuario debe
hacer.

= Cuatro "Edit text" que permiten capturar texto del usuario tales como
usuario, contrasefia, clave especial y correo.

= Dos botones, uno permite ejecutar el registro y el otro permite volver al

ingreso.

Desde el controlador en Java, se captura el evento cuando es pulsado el
boton de "Registrarse”, este controlador va verificar que el usuario haya llenado
de forma correcta los "Edit text", de ser asi va ejecutar un servicio web en PHP,
que va permitir crear un nuevo registro en la base de datos con los datos
introducidos por el usuario, al terminar el registro el controlador enviara un

mensaje por la interfaz al usuario, que efectivamente el usuario ha sido creado.

También desde el controlador en Java, se captura el evento de la
pulsacion del botén "Volver al inicio", esto permitirA volver al ingreso de la
aplicacion.
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Cabe destacar, que la contrasefia es enviada al servicio web en PHP,
bajo un hash de sha256, para garantizar la privacidad de la contrasefia ante el

sistema de bases de datos.

3.4.3 Médulo de materias de la aplicacion movil

El objetivo de este mddulo, es desplegar al usuario las distintas materias

gue posee la aplicacion movil.

Con Android Studio, se disefna la interfaz del médulo de materias de la

aplicacion movil, esta interfaz consta de los siguientes elementos:

= Un "Label" etiqueta que indica en que seccion se encuentra el usuario.
» Seis "Spinners" o listas desplegables, que posee las materias cargadas al
sistema por semestre.

» Un boton "Salir", que permite volver al ingreso del sistema.

Inicialmente desde el controlador en Java y apenas se carga la interfaz al
usuario ocurre un evento automatico, el cual ejecuta un servicio web en PHP,
gue va a devolver un listado de todas las materias que estan cargadas en el
sistema, esta lista es pasada a cada lista desplegable por semestre para ser

mostrada al usuario.

Desde el mismo controlador Java, permite capturar el evento de cuando
el usuario desea desplegar alguna lista y seleccionar una opcién de materia de la
lista, cuando la selecciona el sistema le muestra al usuario la interfaz

correspondiente a la materia que selecciono.

También desde el controlador Java, captura un evento asociado a la
pulsacion del boton "Salir", que le permitira salir del sistema mostrando la interfaz

correspondiente al ingreso del sistema.
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3.4.4 Médulo de documentos de la aplicacion movil

El objetivo de este mddulo es listar y desplegar documentos en formato

PDF al usuario.

Con Android Studio, se disefia la interfaz de usuario que posee los

siguientes elementos:

» Dos "Label" o etiquetas, la primera indica que materia se encuentra el
usuario la segunda aparece "“Documentos’.

= Un "Spinner" o lista desplegable, que posee los diferentes documentos
cargados en el sistema.

= Un boton "Volver", que permite volver la anterior interfaz del sistema.

Inicialmente desde el controlador Java, ocurre un evento automatizado el cual se
encarga de ejecutar un servicio web en PHP que va devolver una lista de todos los
documentos que se encuentran cargados en el sistema de la materia seleccionada.

Esta lista se pasa a la lista desplegable para que pueda ser mostrada al usuario.

Desde el mismo controlador Java, permite capturar el evento de cuando el
usuario desea desplegar la lista y seleccionar una opcion de documento de la lista,
cuando la selecciona el sistema despliega una interfaz mientras se descarga al
dispositivo el documento seleccionado, una vez descargado permite abrirlo con alguna

aplicacién que permita visualizar documentos en formato PDF que posea el dispositivo.

También desde el controlador Java, captura un evento asociado a la pulsacion
del boton "Volver", que le permitira volver la interfaz anterior perteneciente a donde se

seleccionan las materias.

3.4.5 Modulo de videos de la aplicacion movil

El objetivo de este mddulo es listar y desplegar videos al usuario. Este mdédulo

hace uso de un servidor de stream red5 para los videos usando el protocolo RTMP.
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Con Android Studio, se disefia la interfaz de usuario, la cual posee los siguientes

elementos:

= Tres "Label" o etiquetas, la primera indica que materia se encuentra el usuario la
segunda aparece "Videos" y la tercer muestra "Resolucion del video".

= Dos "Spinners" o listas desplegables, la primera que muestra las distintas
resoluciones en las cuales se puede mostrar el video y la segunda que posee los

diferentes videos cargados de la materia.

Inicialmente desde el controlador Java, ocurre un evento automatizado el cual se
encarga de ejecutar un servicio web en PHP que va devolver una lista de todos los
videos que se encuentran cargados en el sistema de la materia seleccionada. Esta

lista se pasa a la lista desplegable para que pueda ser mostrada al usuario.

Desde el mismo controlador Java, permite capturar el evento de cuando el
usuario desea desplegar la lista y seleccionar una opcion de video de la lista, cuando la
selecciona el sistema despliega una nueva interfaz, esta interfaz recibe como
parametro también la calidad de resolucidén que el usuario selecciono, la nueva interfaz
posee un reproductor de videos, el controlador entonces haciendo uso de la libreria
Vitamio, busca el recurso RTMP seleccionado y se lo pasa al reproductor para su
reproduccion. El usuario puede en cualquier momento adelantar, pausar, detener o

retroceder el video a través del reproductor.

Los siguientes médulos hicieron uso de un servidor nginx y los lenguajes de

programacién de HTML y PHP.

3.4.6 Mddulo de inicio de la aplicacién de administraciéon

El objetivo de este mddulo es mostrarle al usuario todas las opciones que puede

realizar desde la aplicacion de administracion.

Con HTML se disefa la interfaz de usuario, la cual posee los siguientes
elementos:
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= Un titulo, el cual muestra el titulo de la interfaz.

= Un formulario, el cual presenta un cuadro de opciones.

= Dos botones, el primero permite ir a la seccion de administracion de materias y
el segundo permite ir a la seccion de agregar materias.

Desde el controlador en HTML, se captura la pulsacion del boton de administrar
materias, el cual toma la informacion de la materia seleccionada en el cuadro de
opciones redirecciona al usuario a una interfaz de usuario perteneciente a otra seccion

del sistema.

También desde el controlador en HTML, se captura la pulsacion del botén de
agregar materia, el cual redirecciona al usuario a una interfaz de usuario perteneciente

a otra seccioén del sistema.

3.4.7 Mb6dulo de agregar materia de la aplicacién de administracion

El objetivo de este médulo, es permitir al usuario agregar una nueva materia al

sistema.

Con HTML se disefia la interfaz de usuario, la cual posee los siguientes

elementos:

= Un titulo, el cual muestra el titulo de la interfaz.

= Un formulario con tres entradas de texto, la primera para el nombre de la
materia, la segunda para el cédigo de la materia y la tercera para el tipo de
materia.

= Dos botones "Agregar"”, el cual permite al pulsarlo agregar la materia bajo los
datos escritos anteriormente y "Volver", el cual permite direccionar a la anterior

interfaz o la interfaz de inicio del sistema.

Desde el controlador HTML, se captura la pulsacién del boton "Agregar”, se

toman los datos introducidos por el usuario en el formulario y son enviados a otra
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pagina la cual realiza el proceso de registro de la materia en la base de datos y

redirecciona al usuario nuevamente a la interfaz de agregar materia.

También desde el controlador HTML, se captura la pulsacion del botén "Volver",

el cual redirecciona al usuario a la interfaz de inicio del sistema.

3.4.8 Modulo de administrar materia de la aplicacion de administracion

El objetivo de este mddulo, es permitir al usuario administrar una materia,
administrar en tal sentido de cargar al sistema videos y documentos de la materia o0 si

no también eliminar videos y documentos previamente cargados.

Con HTML se disefia la interfaz de usuario la cual posee los siguientes

elementos:

= Un formulario, que en forma de cuadro de opciones presenta el contenido que
ha sido previamente cargado a la materia.

= Dos botones de radio, que permiten seleccionar que tipo de contenido sera
cargado (documento o video).

= Cinco botones, el primero "Seleccionar archivo”, el segundo "Subir", el tercero

"Eliminar contenido”, el cuarto "Volver" y el quinto "Eliminar materia”.

Desde el controlador HTML, se captura la pulsacién del botén "Seleccionar
archivo", el cual despliega una nueva interfaz que le permite al usuario seleccionar un

archivo de su sistema.

Desde el controlador PHP, se captura la pulsacién del boton "Subir", entonces
se procede a verificar los botones de radio para ver como y donde se debe cargar el
archivo seleccionado. Independientemente de la seleccion del usuario se verifica que el
archivo sea de un tamafo apropiado, luego si el usuario selecciono la opcion de video
entonces el archivo debe ser cargado al servidor de videos red5 bajo la carpeta de

dicha materia. Por otra parte si el usuario selecciono la opcién de documento, entonces
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el archivo debe ser cargado al servidor de contenidos nginx. Finalmente se procede a

crear el registro en base de datos del contenido cargado al sistema.

Desde el controlador PHP, se captura la pulsacién de "Eliminar contenido”, se
busca en el cuadro la opcion seleccionada por el usuario a eliminar, la opcién puede
ser un video o un documento, si es un video se procura a eliminar el video
seleccionado en la carpeta de la materia dentro del servidor de videos red5, si es un
documento entonces se elimina el documento dentro del servidor de contenidos nginx.
Finalmente se procede a eliminar el registro en base de datos el contenido

seleccionado.

Desde el controlador en PHP, se captura la pulsacién del botén "Eliminar
materia", entonces se procede a realizar una consulta sobre la base de datos, lo cual
devuelve todo el contenido entre documentos y videos que posee la materia, con esta
informacién se procede a eliminar uno a uno tanto documentos y videos de dicha
materia (tanto del servidor de contenidos nginx y del servidor de streamred5), luego se
procede a eliminar los registros de bases de datos correspondientes. Finalmente se
elimina la materia de los registros de base de datos y se redirecciona a la interfaz de

principal.

Desde el controlador en HTML, se captura la pulsacién del botén "Volver", el

cual redirecciona al usuario a la interfaz de inicio del sistema.

4. Pruebas

Se realizan una serie de pruebas de usabilidad de los sistemas en forma de encuestas
a diferentes usuarios con diferentes caracteristicas. Ademas se realizo una prueba de

rapidez a la cargas de los videos de la aplicacion movil.

4.1 Pruebas de la aplicaciéon mévil EQuKT

Se realiza una encuesta a 5 personas de edad comprendida entre los dieciocho y

veintiocho afos que actualmente se encuentran cursando estudios universitarios de
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pregrado o recientemente graduados, estas encuestas poseen diferentes preguntas y

sus resultados se exponen a continuacion:

¢Como calificaria la dificultad de uso de la
aplicacion?

Muy dificil
Dificil 0%

0% B Muy facil
(o]

B Facil
M Regular
| Dificil

B Muy dificil

Grafico 1: Dificultad de uso aplicacion mévil.

A la totalidad de los encuestados les parecido de muy facil a regular el uso de esta

aplicaciéon. A ninguno le parecié muy dificil ni siquiera dificil.

¢Como calificaria usted los mensajes que
aparecen a lo largo del uso de la aplicacion?

Ninguna utilidad Muy Gtiles B Muy utiles
0% 0% m Utiles
I Regulares
M Poco Utiles

m Ninguna utilidad

Grafico 2: Utilidad de los mensajes de la aplicacién movil.
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La gran mayoria de los encuestados respondié que los mensajes orientadores a lo

largo de la aplicacion fueron de regular a utiles.

¢Como calificaria usted el modulo de
visualizacion de documentos PDF de la

aplicacion?
Malo Regular
Muy malo 0%
0% B Muy bueno
Muy bueno m Bueno
0% 1 Regular
H Malo
B Muy malo

Grafico 3: Modulo de PDF de la aplicacion movil.

Definitivamente el médulo de visualizacion de documentos PDF es bueno.

¢Como calificaria usted la calidad ofrecida de
los videos de la aplicacion?

Mala
0% Muy mala
0% H Excelente
W Buena
 Regular
H Mala
= Muy mala
Buena

60%

Grafico 4: Calidad de los videos de la aplicacion movil.
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A la gran mayoria de los encuestados le parecié que la calidad de los videos es de

buena a excelente.

¢Como calificaria usted la rapidez de la carga

de los videos?

Muy lenta
0%

B Muy rapida
B Rapida

= Regular

M Lenta

M Muy lenta

Gréfico 5: Rapidez de carga de videos de la aplicacion movil.

La gran mayoria de los encuestados estuvo de acuerdo a que la rapidez de carga de

los videos estaba entre regular y muy rapida. Lo cual es bastante aceptable.
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¢Recomendaria usted el uso de esta

aplicacion?
No
0%

mSi

H No

Gréafico 6: Recomendar la aplicacién movil.

Tomando en cuenta la opinion de la totalidad de los encuestados acerca de esta

aplicacion seria recomendable.

Se recogen igual algunas de las opiniones de los encuestados en cuanto al porque

recomendarian esta aplicacion, que son las siguientes:

= "Si, porque es una forma de incentivar a los estudiantes y acercarlos mucho mas al
aprendizaje.”

» "Si, dado que se centraliza la informacién y no hay que buscar entre diferentes sistemas
existentes que actualmente se utilizan (Dropbox, Google Drive, email, Youtube, etc)
para encontrar el material."

» "Larecomendaria, aunque un disefio mas atractivo seria agradable."

= "Si, ya que ofrece la facilidad de poder acceder a la informacién académica de las
materias mediante un medio diferente no antes desarrollada."”

= "Si, se ve util. Aunque hay que hacerle algo de tratamiento a la interfaz hasta que se

vea mejor y que sea mas intuitivo."
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4.2 Pruebas de la aplicacion de administracion de contenidos

Se realiza una encuesta a 5 personas de edad comprendida entre los veinticuatro y
sesenta afios que actualmente poseen experiencia de al menos un afio como profesor
0 preparador, estas encuestas poseen diferentes preguntas y sus resultados se

exponen a continuacion:

¢Como calificaria la dificultad de uso de la
aplicacion?

. -
Dificil Muy facil

0% M Facil
m Regular
| Dificil

B Muy dificil

Regular
0%

Gréfico 7: Dificultad de uso de la aplicacion de administracion.

A la gran mayoria de los encuestados le parecio que esta aplicacion es de facil a muy

facil uso.
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¢Como calificaria usted los mensajes que
aparecen a lo largo del uso de la aplicacion?

Poco utiles
0%

Ninguna utilidad
0%

B Muy utiles
m Utiles

m Regulares
H Poco Utiles

® Ninguna utilidad

Utiles
0%

Grafico 8: Utilidad de los mensajes de la aplicacién de administracion.

La totalidad de los encuestados respondié que los mensajes orientadores a lo largo de

la aplicacion fueron de regular a muy utiles.

¢Como calificaria usted la facilidad de
manipulacion de las materias que posee la

aplicacion?

Ninguna utilidad
0%

B Muy utiles
Regulares

0% m Utiles
()

 Regulares
M Poco utiles

® Ninguna utilidad

Grafico 9: Manipulacion de contenidos de la aplicacion de administracion.
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La gran mayoria de los encuestados se pronuncio a través de la facilidad de la

manipulacion de las materias incluidas en esta aplicacion.

¢Como calificaria usted la rapidez en que los
recursos(documentos y videos) son
agregados a las materias?

Muy lento
0%

B Muy rapido
Regular
0% M Rapido
M Regular
H Lento

® Muy lento

Gréfico 10: Rapidez de recursos agregados de la aplicacion de administracion.

La gran mayoria de los encuestados se inclino hacia la rapidez de como los recursos

son agregados a las materias.
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¢Recomendaria usted el uso de esta

aplicacion?
No
0%

| Si

m No

Gréfico 11: Recomendar la aplicacién de administracion.
La totalidad de los encuestados se pronuncié a favor de recomendar esta aplicacion.

Se recogen igual algunas de las opiniones de los encuestados en cuanto al porque

recomendarian esta aplicacion, que son las siguientes:

» "Si, Lo recomendaria porque facilita la comunicacion profesor alumno, el dar
accesibilidad por a los estudiantes del material de estudio (videos, audios,
presentaciones, textos) pertinente a cada asignatura. Contribuye al proceso de
ensefilanza aprendizaje. Usa la telefonia movil con fines docentes. Una herramienta
mas."

= "Sj, sin embargo mejoraria ciertos elementos de la interfaz:
Elementos de la interfaz podrian ser mas intuitivos. Ej.: Auto-seleccion, filtrado de tipos
de archivos durante carga, carga dinamica al seleccionar asignaturas.
Validaciones de datos, advertencias podrian mejorar (Ej. validaciones de codigos de
asignatura, menu desplegable en opciones como tipo de asignatura, entre otros). "

= "Silo recomendaria el uso de esta aplicacion porque ayuda a gestionar las materias en
cuanto al contenido, y es una gran utilidad al tener acceso a una app moévil y también a

un panel administrativo donde el Profesor puede subir los contenidos de la materia."
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= "Si, siempre son necesarias herramientas como estas que permitan acercar al
estudiante y al profesor para mejorar intercambio de conocimientos y a su vez mejorar
el perfil del egresado."”

= "Si, me parece qué puede ser muy utii al momento de compartir informacién con
estudiantes, ya que todo lo compartido quedaria almacenado en el repositorio y todo

estara en un mismo lugar."

4.3 Pruebas de rapidez de descarga de los videos

Se realizaron pruebas en el Laboratorio de Redes Mdviles e Inalambricas de la Escuela
de Computacion de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela y
entonces se observo mayor rapidez en la descarga de los videos usando esta
aplicacion en comparacion con la velocidad de descarga de otras aplicaciones de la
web, mientras que en la aplicacidon mévil se descargaban y reproducian los videos en
las otras aplicaciones de la web ni siquiera se empezaban a transmitir. Se pudo
apreciar la rapidez y el poco tiempo que demoraba los videos en cargarse e iniciar su
reproduccion. Esta observacion no se cuantifico objetivamente porque no se dieron las

condiciones ideales para realizar las pruebas correspondientes.

5. Resultados

Se cumplieron los objetivos especificos que se plantearon como justificacion del
presente trabajo haciendo énfasis en una mejora a futuro en cuanto a la interfaz en los
modulos de administracién de contenidos y posiblemente en la aplicacion moévil. En

base a los objetivos especificos planteados tenemos los siguientes resultados:

5.1 Se desarroll6 de una aplicacion movil con tecnologia Android

Se desarrollé una aplicacion mévil con el lenguaje de programacion Java y la
plataforma Android, que abarcé las principales funcionalidades (desplegar documentos
y videos) para la cual fue planteada, ademas se desarrolld sus interfaces
procurandose que fuese minimalista. Sin embargo se recogieron diferentes opiniones
de los usuarios que utilizaron la aplicacion y sugirieron que se realicen diferentes
mejoras a la interfaz de forma de que esta luzca mas atractiva en su uso y ademas de

gue su uso fuese mas intuitivo.
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La aplicacion movil, con todas las ventajas que da esta via de comunicacion,
facilita la transmision de contenidos de diferentes asignaturas, desde el profesor a sus
alumnos, siempre y cuando se encuentren dentro de la facultad. Por ahora, la
aplicacion no funciona fuera de la facultad y si no se esta conectado a una red interna.
Sin embargo, esto no es una limitante dado el deficiente estado de la salida de la red
interna de la Universidad Central de Venezuela y en este sentido, esta aplicacion es

una alternativa real al problema que suscita este escenario.

Para el funcionamiento de esta aplicacion movil se desarrollaron servicios web
en PHP que permitieron comunicar la aplicacion movil con los otros componentes de la
aplicacion como lo son el servidor de streaming RED5, el servidor de contenidos nginx

y el servidor de base de datos MariaDB.

5.2 Se desarroll6 de una péagina web que permite la administracién de
contenidos

Se desarrollo una pagina web con los lenguajes de programaciéon HTML,
JavaScript y PHP, la cual cumple con las principales funcionalidades como lo son
agregar/eliminar materias, agregar/eliminar contenidos. Fue elaborada con la intencién
de ofrecer una solucion de administracion primaria que puede ser objeto de otro

Trabajo Especial de Grado para su posterior mejora.

5.3 Se configurdé un servidor de streaming RED5 para el manejo de contenido
multimedia

Se configuré un servidor de streaming REDS5, habilitando sobre él una aplicacion
denominada por el servidor como "OflaDemao”, la cual permite compartir contenido
como videos o audios por medio de una distribucién de carpetas en el servidor. Esta
aplicacion "OflaDemo" va permitir la consulta de diferentes videos desde la aplicacion

movil por medio del protocolo RTPM.

Mediante pruebas realizadas en el Laboratorio de redes moviles e inalambricas de la
Escuela de Computacion de la Universidad Central de Venezuela, se determino que la

carga de los videos es relativamente rapida con respecto al uso de datos tradicionales.
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Este quizads es uno de los hallazgos mas importantes de este Trabajo Especial de
Grado.

5.4 Se disefid una base de datos SQL para informacién de usuario y sistema

Se disefid e implementd una base de datos relacional SQL en un sistema de
bases de datos MariaDB. La estructura inicial de esta base de datos descrita en
capitulos anteriores, permitié la interaccion de la aplicacion moévil con informacion

importante de esta aplicacion y de los usuarios que operan con ella.
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Conclusiones

El presente Trabajo De Grado permite abordar la primera plataforma de m-learning
para la Escuela de Computacién de la Universidad Central de Venezuela. A su vez, no
es solo una herramienta de consulta de contenidos movil, sino también una aplicacion
gue permite la administracion de la herramienta. Con la culminacion de esta plataforma

se obtienen las siguientes conclusiones:

= Resulta de gran importancia de que exista una herramienta que los profesores
puedan utilizar, sirviéendoles como apoyo al proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

= Se diseid una plataforma tecnologica que permite facilitar el proceso
aprendizaje a través de m-learning para los profesores y estudiantes para la
Escuela de Computacion de la Facultad de Ciencias de la UCV.

= La carga de videos es relativamente rdpida con respecto al uso de datos
tradicionales.

= A través de la herramienta de administracion se logra de forma dinamica cargar
y eliminar diferentes documentos o videos relacionados con distintas
asignaturas.

» Los usuarios finales se mostraron satisfechos con el uso de la aplicacion y se

puede.
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Trabajos Futuros

A continuacion se presentan una serie de recomendaciones, para el uso y expansion

de la plataforma de aprendizaje:

= Promover la instalacion de la aplicacion para que sea accesible a usuarios
potenciales, profesores y estudiantes.

» El uso de la aplicacion dar& pie para que se elaboren las mejoras necesarias.
Por ejemplo que la aplicacion permita compartir la informaciéon bidireccional de
profesor a estudiante, de estudiante a profesor y entre estudiantes.

= Se sugiere a los profesores el empleo de alguna herramienta que les facilite la
creacion de videos para asi nutrir al sistema.

= Que la aplicacion posea otros elementos educativos como el foro, el chat, las
encuestas o cuestionarios, wikis, entre otros.

» Integrar la aplicacion a una red distinta a la interna de tal manera que se pueda
acceder al contenido desde cualquier lugar.

= Mejorar interfaz de las aplicaciones una vez que ya se tiene instalado toda la
plataforma se podria realizar un trabajo especial de grado con el objetivo de
mejorar estos aspectos.

* Intentar agregar videos con subtitulos en el servidor Red5 de tal manera de

reutilizar material ya hecho por universidades extranjeras.
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