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Resumen

Con el propésito de introducir las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en el proceso de
ensefianza y aprendizaje en la educacion cubana; el Centro de Tecnologias para la Formacién de la
Universidad de las Ciencias Informaticas, se encuentra desarrollando un software educativo que formara
parte de la primera aula tecnoldgica del pais. Esta versién del aula tecnolégica denominada ATcnea, fue
creada fundamentalmente para lograr una mayor interaccién entre el estudiante y el profesor. La misma,
ayuda a los profesores a aumentar el nivel de colaboracion e interactividad en el aula haciendo uso de
diferentes recursos de informacion. Este software aun no ha logrado completamente la participacion e
interaccion entre los estudiantes y el profesor mediante la via oral, debido a que no se pueden comunicar
mediante mensajes de voz en tiempo real, ni a través de grabaciones. La presente investigacion tiene como
objetivo desarrollar un médulo de transmision y grabacion de audio para el software del aula tecnoldgica
ATcnea, el cual contribuird a elevar la interaccion entre el profesor y el estudiante. Como parte de la
investigacion se realizd6 un estudio de algunas aulas tecnoldgicas existentes a nivel internacional, se
evaluaron las principales tecnologias y herramientas usadas para el desarrollo de aplicaciones para la
transmisién y grabacion de audio. Seguidamente se transitd siguiendo la metodologia de desarrollo AUP en
su version UCI por algunos de sus flujos de trabajo; obteniéndose artefactos que eran necesarios para un
mejor entendimiento y comprension de las tareas a realizar. Ademas de realizarse pruebas al médulo a

desarrollar con el objetivo de evaluar su correcto funcionamiento.

Palabras clave:

Aula Tecnolégica, médulo, transmision, grabacién, proceso de ensefianza-aprendizaje
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Dutroduceion

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) posibilitan la creacién de un nuevo espacio
social-virtual para las interrelaciones humanas. Las TIC como concepto general se refiere a la utilizacién de
multiples medios tecnoldgicos o informaticos para almacenar, procesar y difundir todo tipo de informacion
con diferentes finalidades. Las mismas son utilizadas como forma de gestionar y organizar procesos en el
plano educativo; ya que su uso como herramienta didactica facilita la explicacién de los contenidos y la
blusqueda de un tipo de educaciébn donde el estudiante esté mas involucrado en proyectos

multidisciplinarios. (Blanco Sanchez, 2012)

Este entorno origina nuevos procesos de aprendizaje, educacion y transmisién del conocimiento a través
de las redes modernas de comunicaciones, permitiendo que los estudiantes aprendan a desenvolverse en
un ambiente de colaboracién y desarrollo cooperativo. Esta nueva filosofia de aprendizaje, esta obligando
a reestructurar las actuales aulas tradicionales, para dar espacio al surgimiento de una nueva modalidad de

aprendizaje basado en el uso de tecnologias.

A este tipo de ensefianza basada en el uso de dispositivos electrénicos y de redes modernas de
comunicaciones se le denomina e-learning, el cual permite la interaccion del usuario con el material,
mediante la utilizaciéon de diversas herramientas informaticas. Esto posibilita que las clases se puedan
impartir a distancia y no sea necesario la presencia de un educador en un salén de conferencia. El término
e-learning viene dado por la simplificacion de Electronical Learning, el mismo redne a las diferentes
tecnologias y a los aspectos pedagoégicos de la ensefianza y el aprendizaje, mediante el uso de dispositivos

electrénicos (Sarmiento,2010).

A partir de esta concepciéon de tener una educacion basada en el uso de la tecnologia en el Proceso de
Ensefianza y Aprendizaje (PEA), da paso al surgimiento de las aulas tecnoldgicas las cuales tienen como
proposito reemplazar las actuales aulas tradicionales. En el aula tecnoldgica se incorporan recursos
informaticos y no informéticos para enriquecer la ensefianza, es espacio innovador que permite realizar
sesiones de trabajo en régimen de multisesion abierta, entre usuarios, que pueden intercambiar y comparar

contenidos diversos (Gonzalo,2009).
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El aula tecnolégica se concibe como una oportunidad pedagdgica y una estrategia didactica para el docente,
es una herramienta de apoyo y de mejoramiento continuo al desarrollo del PEA. Dentro de los elementos
gue componen un aula tecnoldgica se encuentran: dispositivos Tablet para los alumnos y una laptop para
el profesor. Desde la laptop del profesor se puede monitorear y controlar todas las operaciones realizadas
por los estudiantes en sus Tablet. Los profesores, instructores y conferencistas pueden mejorar la eficacia
de la formacion en la clase, ensefiando a los estudiantes de manera centralizada desde su ordenador

portatil.

Las actividades desarrolladas en un aula tecnolégica son mostradas en una pizarra digital interactiva
mediante el uso de un proyector. La pizarra electrénica, es una herramienta didactica de uso reciente en la
ensefianza y con grandes potenciales pedagdgicos. Esta incrementa los niveles de motivacién y
participacién de los alumnos, ademas de facilitar la interaccion del estudiante con gréficos, animaciones,
simulaciones, videos, imagenes y otros materiales multimedias. El uso de los distintos recursos en el aula
tecnoldgica contribuye a mejorar la calidad educativa. Estos elementos favorecen la atencion del estudiante
durante la clase, monitoreando las aplicaciones, mejorando el soporte con la ayuda en linea y ahorrando
tiempo mediante la realizacion de preguntas y respuestas rapidas a toda la clase. (Lorena,2012)

Cuba, no se ha quedado ajena a estas trasformaciones, por lo que se crea en la Facultad 4 de la Universidad
de las Ciencias Informéaticas (UCI), el Centro de Tecnologias para la Formacién (FORTES) con el propésito

de introducir las TIC en el PEA en la educacion cubana.

FORTES estd encargado de desarrollar tecnologias y soluciones de formacion para todo tipo de
instituciones. En el mismo se esta desarrollando un software educativo que formara parte de la primera aula
tecnoldgica del pais. Esta version del aula tecnoldégica denominada ATcnea, fue creada fundamentalmente
para lograr una mayor interaccion entre el estudiante y el profesor. Esta es una solucion de capacitaciéon y
formacidn que proporciona a los docentes o conferencistas, la capacidad de interactuar con sus estudiantes

individualmente como un grupo definido o con toda la clase.

ATcnea es un aula tecnoldgica concebida para transformar la ensefianza y el aprendizaje. Se compone de
tecnologias como pueden ser: pizarra digital interactiva, video proyector, camara de documentos, audio,
datos y video. Ademés de contar con un software de gestion del aula, compuesto por dos aplicaciones, una

destinada al profesor o moderador de la clase, desarrollada en el lenguaje Java y otra destinada a los
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estudiantes o receptores, desarrollada en Android. Entre ambas aplicaciones existe comunicacién mediante
conexion inalambrica, para que el profesor desde su laptop pueda guiar el PEA usando los medios que

proveen las aulas tecnolégicas, y los estudiantes desde el Tablet recibir e interactuar con el contenido.

El software cuenta con funcionalidades, que permiten a un profesor guiar el PEA. Entre estas se encuentran:
autenticacion de los usuarios, atencion diferenciada a los estudiantes, herramienta chat, creacion de
actividades grupales, creacién de preguntas con varias tipologias y examenes, registro de asistencia,
compartir video, envio de archivos, control de las terminales de los estudiantes de manera remota por parte

del profesor, reportes de asistencia y evaluaciones.

Estas nuevas tecnologias representan un desafio para el profesor, porque le exige articular una herramienta
innovadora en su quehacer pedagdgico con los contenidos, los recursos disponibles, la motivacion en
procura de experiencias significativas para el desempefio de los estudiantes. El uso de variedad de recursos
en un mismo espacio favorece la comprension, visualizacion de conceptos y la construccién del

conocimiento.

AUn en esta primera version, no se ha logrado completamente la participacién e interaccién entre los
estudiantes y el profesor mediante la via oral, debido a que no se pueden comunicar mediante mensajes de
voz en tiempo real, ni a través de grabaciones. Otro elemento que no se incluye, es el incremento de sus
capacidades de analisis critico de los textos o pronunciar criterios mediante exposiciones orales a través de
la transmisién de voz en tiempo real. También se ve limitado la ayuda de los profesores a los estudiantes a

superar las barreras que a menudo los separan del aprendizaje de la lengua inglesa.

A partir de la situacion problematica descrita anteriormente se propone como problema a resolver: ¢Como
contribuir a la interaccidn entre los estudiantes y el profesor a través del software para el aula tecnolégica

ATcnea durante el desarrollo del PEA?

Con el fin de solucionar el problema, se define como objeto de estudio de la presente investigacion: la
transmisién y grabacién de audio en las aulas tecnologicas. Enfocando el campo de accion: en la

transmision y grabacion de audio en el aula tecnolégica ATcnea.

Teniendo en cuenta el problema a resolver se define como objetivo general: desarrollar un médulo de

grabacion y transmisiéon de audio para software del aula tecnolégica ATcnea que contribuya a la interaccién
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entre los estudiantes y el profesor en el desarrollo del PEA. Complementando el objetivo general se definen

los siguientes objetivos especificos:

Construir los referentes teéricos relacionando los aspectos fundamentales que sustentan la

investigacion, mediante los cuales se consulta, extrae y recopila la informacién relevante sobre el

problema a investigar.

o Realizar el disefio del moédulo de grabacién y transmision de audio para el software del aula
tecnoldgica ATcnea basado en los requisitos descritos.

¢ Implementar el médulo de grabacion y transmision de audio para el software del aula tecnoldgica
ATcnea.

e Realizar las pruebas al modulo de grabacion y transmisién de audio para el software del aula

tecnoldgica ATcnea.

La siguiente investigacion tendra como resultado esperado: un mddulo de grabacion y transmision de
audio para el software del aula tecnolégica ATcnhea que contribuya a la interaccion entre los estudiantes y

el profesor en el desarrollo del PEA.

Métodos investigativos

Para realizar la investigacion se utilizaron métodos teéricos y empiricos que a continuacion se relacionan:
Métodos tedricos

¢ Analitico-Sintético: se emple6 para el andlisis de la teoria y extracciéon de los principales conceptos
a incluir en el marco teérico. Ademas, para el estudio y analisis de la informacién, lo que permitié

obtener los conceptos y elementos principales relacionados con las aulas tecnolégicas.
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e Andlisis Histérico-Légico: fue utilizado para el estudio del estado del arte, para construir los
referentes tedricos relacionados con los aspectos fundamentales que sustentan la investigacion.
Digase, el estudio de otras soluciones o aplicaciones similares con la investigacién, asi como de las
metodologias de desarrollo y lenguajes de programacion a utilizar en el desarrollo de la propuesta

de solucién.

Métodos empiricos

e Observacion: este método es el instrumento que permitié estudiar el objeto de la investigacién, las

acciones, causas y consecuencias.

e Entrevista: se utiliza para precisar cuales son las principales funcionalidades con que cuenta el aula

tecnolégica y los diferentes subprocesos con que presenta el mismo.
Descripcién Capitular

El siguiente trabajo cuenta con una estructura capitular que quedo constituida de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica.

En este capitulo se aborda lo referente a los temas te6ricos necesarios que podran dar solucion al
problema planteando. Ademas, se hace referencia a los conceptos y elementos relacionados con la
transmisién de audio en las aulas tecnoldgicas. Se realiza un estudio de herramientas similares, asi
como la seleccion de las tecnologias y herramientas a utilizar para desarrollar la propuesta de

solucion.

Capitulo 2: Descripcién de la propuesta solucion.

En el capitulo se hard una descripcion de la propuesta de solucidn que permitira transmitir y grabar
audio en el software del aula tecnolégica ATcnea. Se presentara el modelo de dominio y se
especificaran los requisitos que debe cumplir el sistema. Ademas, se realizaran los artefactos del

disefio correspondientes al escenario de la metodologia definida.



Dutroduccion

Capitulo 3: Desarrollo de la propuesta de solucion.

En este capitulo se abordara todo lo referente a la implementacién del médulo de grabacion y
transmisién de audio propuesto. Se realizara el diagrama de componentes del sistema y se definira'n
los estandares de codificacion empleados. Se especificaran los niveles y técnicas de pruebas que
seran aplicadas a dicho modulo. Ademas, se realizaran las pruebas al software utilizando casos de

pruebas que serviran para llevar a cabo las comprobaciones de calidad.
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Capitulo 1: Fundamentacién Teodrica

1.1 Introduccion

La base teorica del presente trabajo estd4 sustentada por las tecnologias, metodologia, lenguajes de
programacion y de modelado necesarios para el desarrollo del médulo de grabacion y transmision de audio
para el software del aula tecnolégica ATcnea. Este capitulo presenta, ademas, una descripcién del estado

del arte acerca de los sistemas similares desarrollados internacionalmente.

1.2 Aula Tecnoldgica

Un aula tecnolégica es una solucién educativa que brinda una experiencia Unica de aprendizaje. Tiene como
objetivo la creacién de un ambiente colaborativo, donde la tecnologia enriguece el contenido académico de
cada asignatura y permite al profesor-estudiante establecer una amplia comunicaciéon (Ricardo
Bahena,2000).

Muchos son los autores que han definido el aula tecnoldgica. A continuacion, se citan algunos conceptos:

e Segovia define aula tecnolégica como una comunidad de aprendizaje, cuyo objetivo principal es el
desarrollo de la inteligencia de los alumnos bajo la mediacion de los profesores, por medio de
métodos didacticos diversificados en un espacio multiuso abierto, tecnolégicamente equipado y

organizado (Ricardo Bahena,2000).

e Antonia Lozano Diaz precisa que el sistema educativo aula inteligente es un constructo creativo, un
conjunto de saberes que se plasman en una pedagogia singular. Propugna un cambio de modelo de
educacion a través de la reingenieria total del sistema educativo; lo hace partiendo de una

determinada conceptualizacion de lo que seria la calidad en educacién (Olmo,2003).

e Antonia Lozano expone: un aula tecnoldgica o interactiva redne aspectos arquitectonicos,

ambientales, de acabado o mobiliario, como elemento fundamental el equipamiento fisico y légico
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basico, considerandose como tal las PC o dispositivos mdviles, el software compatible y la

conectividad adecuada que garantice la integridad del equipamiento (Olmo,2003).

e Las redes inaldmbricas son un elemento que permite acercar a las clases una gran cantidad de
recursos que no eran imaginables a un minimo costo y de facil acceso. Este proceso ha dado lugar
a la creacion de espacios y herramientas pensadas para la ensefianza, con la idea de hacer un uso
educativo basado en el uso de la tecnologia. Esto es lo que algunos especialistas de la tematica han
llamado aulas tecnoldgicas. (Gonzalo,2009)

¢ (Navarro y Soto, 2006) sostienen que el aprendizaje mediante dispositivos electrénicos, necesita un

soporte tecnolégico, pedagogico y social el cual lo constituye el aula tecnolégica.

e El término que se le atribuye a Roxanne Hiltz; quién la define como el empleo de sistemas
comunicacionales mediadas por ordenadores, para crear un ambiente analogo electrénico de las

formas de comunicacién que normalmente se producen en un aula convencional. (Rodolfo,2001)

e Elaulatecnolégica es el espacio donde se concentrard el proceso de aprendizaje. Mas alla del modo
en gue se organice la educacion: sea presencial, semipresencial o remota, sincréna o asincrona,
esta sera el medio de intercambio donde la clase tendra lugar. Dicho esto, es importante que el
disefio o la eleccién de un sistema de aula tecnoldgica quede claro; para ello se debera tener en
cuenta que elementos de esta herramienta se utilizaran para lograr que el aprendizaje de los

alumnos sea productivo. (Juadon,2010)

Una vez analizados los conceptos anteriores, el autor de la presente investigacién entiende por aula
tecnolégica: un ambiente educativo compuesto por tecnologia, donde el profesor hace uso de los métodos
didacticos para desarrollar de una forma agil e interactiva el PEA, permitiendo que los estudiantes asimilen

el contenido de una manera dinamica.
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1.2.1 Caracteristicas y ventajas de las aulas tecnoldgicas

Las caracteristicas basicas que presentan las aulas tecnoldgicas son las siguientes:(Ayala,2015)

Una organizacién menos definida del espacio y el tiempo educativo.

Uso mas amplio e intensivo de las TIC.

Planificacion y organizacion del aprendizaje més guiado en sus aspectos globales.

Contenidos de aprendizaje apoyados con mayor base econdmica.

Forma telematica de llevar a cabo la interaccién social.

Desarrollo de las actividades de aprendizaje mas centrado en el alumnado.

Tabla 1. Formacion en las aulas tecnoldgicas vs. Formacién en las aulas tradicionales

Formacion en el aula tecnolégica

Formacién en aula tradicional

Posibilitan que los estudiantes vayan a su

ritmo de aprendizaje.

Se proponen ciertos conocimientos adquiridos
por lo que los estudiantes deben ajustarse a

los mismos.

Puede recurrirse a las mismas cuando se

necesita.

El docente establece el momento en que los

alumnos recibirdn el material docente.

El conocimiento representa un proceso activo

de construccion.

Tiende a un modelo lineal de comunicacion.

Es de caracter preferentemente interactivo
entre el profesor y el alumno y también

respecto a los conocimientos.

La comunicacion tiene lugar entre el docente

y el alumno.

Suele realizase de manera individual, sin que

La ensefianza se realiza de manera grupal.

estructurales y organizativos para su puesta

en practica .

ello suponga renunciar a propuestas
colaborativas.
No siempre se tienen los recursos | Existen varios recursos estructurales vy

organizativos para sSu  puesta en

funcionamiento.
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Ventajas de las aulas tecnologicas

El aula tecnoldgica aporta multiples beneficios a estudiantes y profesores. Mejora la calidad del PEA en
las instituciones educativas, condicionado por el avance tecnoldgico que en estas se emplea. A
continuacion, en la siguiente tabla se muestran algunos de estos beneficios (Lavin,2010):

Tabla 2. Beneficios de un aula tecnolégica para el profesor y los estudiantes

Profesor Estudiante

y ¢ Vivird intensamente el aprendizaje
e Usoy comprension de la _
. en todas sus formas: visual, oral,
tecnologia _ N
_ _ escrita y auditiva
e Programacion de contenidos ] o
o e Desarrollara su creatividad
e Seguimiento a los avances _ ] o
o e Estimulara su potencial innovador
individuales y de grupo
o ) e Fortalecera su aprendizaje
e Realizacion de experimentos )
auténomo
e Desarrollar mas  actividades . o
_ _ e Despertara su interés por la ciencia
vivenciales i
y la tecnologia

1.3 Estudio de sistemas similares

Hoy en dia el uso del aula tecnoldgica esta revolucionando el PEA trayendo consigo el surgimiento de
nuevos proyectos educativos, con el objetivo de mejorar los métodos y herramientas de ensefianza. Uno de
sus principales componentes es el sistema de gestion del aula encargado de establecer interaccion profesor-

estudiante, asi como proporcionar interfaz e interoperabilidad entre estos dos actores.

Dentro del territorio nacional el software del proyecto ATcnea se puede considerar como pionera debido a
que es la primera de su tipo en Cuba. Fuera del territorio nacional se puede encontrar con disimiles aulas
tecnologicas, a continuacion, se hace un andlisis de algunos de estos sistemas indagando en sus principales

funcionalidades.
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ITALC

Vendedor: italcSolutions
Pais: Alemania

URL: http://italc.sourceforge.net

Despliegue: Instalado
Soporte: Si (2014-07-10)
Licencia: Libre (GNU GPLv2)

ITALC posee un cumulo de funcionalidades importantes como: mostrar un demo (ya sea en pantalla
completa o en una ventana), la pantalla del profesor se muestra en todas las computadoras de los
estudiantes en tiempo real. Permite encender, apagar o reiniciar por control remoto, bloquear las estaciones
de trabajo para mover la atencién individual. Este software no tiene en cuenta el envio y la transmision de
audio dentro del aula tecnolégica (ITALC,2016).

NetSupport School
Vendedor: NetSoporte

Pais: Estados Unidos

URL: www.netSoporte-inc.com

Prueba gratis: Si
Despliegue: Instalado
Soporte: Si

Licencia; Privativa

Este sistema cuenta con funciones como: gestion de la clase, registro de estudiantes, chat en grupo o a
nivel individual, evaluacién, médulo de preguntas y respuestas. Esta aula tecnolégica si realiza el envio de
archivos de audio, asi como la transmisién en tiempo real de mensajes de voz, pero la licencia es privativa
(NetSupport,2016).

11
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Mythware Classroom Management Software

Vendedor: Nanjing Universal Networks
Pais: China

URL: www.mythware.com

Fundado: 2007

Prueba gratis: Si

Despliegue: Web
Soporte: Si

Licencia: Privativa

Mythware Classroom Management Software esta disefiado para ayudar a los profesores a impartir la clase
de aprendizaje de idiomas con mas interaccion profesor-alumno. Con las diversas funciones tales como
difusion de voz, intercomunicacion, interpretacion simultdnea, entrenamiento y examen oral, este sistema

ayuda a los estudiantes a estar mas involucrados en el aprendizaje (Mythware,2016).

Tabla 3. Funcionalidades de otros sistemas similares

Funcionalidades Mythware iTALC NetSupport
Classroom School
Management
Software

Pizarra interactiva X X X

Abrir sitio web de forma X X

remota

Transmision por camara X X

Transmision de pantalla X X

Bloquear pantalla al X X

estudiante
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Enviar mensaje a los
estudiantes en forma de
texto

Entrega y recogida de
archivos

Chat en grupo o a nivel
individual

Evaluacion moAdulo de
preguntas y respuestas
Pruebas y examenes para
compartir contenido

Anadir o] adjuntar
direcciones web e
imagenes a mensajes
instantaneos

Recursos online  para
exadmenes 'y compartir
contenido y consola técnica
Bloquear las estaciones de
trabajo

Visualizacion de las
pantallas de los estudiantes
en tiempo real

Enviar preguntas rapidas
Gestion de la clase
Transmision por camara

Pelicula en red

X X X

X X

X X X
X

X X

X X X

X X X

X X

X X

X

X X X

X X

X X
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Vista en miniatura de las X X
pantallas de los usuarios en
tiempo real

Gestionar servicios X

Conclusiones del estudio de las herramientas similares

Los sistemas anteriormente estudiados permiten reconocer la necesidad de la investigacion, ya que no
poseen la transmision de audio como funcionalidades nativas del software. Todas estas aulas tecnoldgicas
cuentan con dispositivos tecnoldgicos al igual que tienen los softwares necesarios para guiar el PEA. La
diferencia entre estas y la del proyecto ATcnea es que cuentan con un sistema online de aprendizaje por
medio de sitios web, ademas de que no presentan un sistema de comunicacién a través de voz para
interactuar con los estudiantes y algunas de ella presentan licencia privativa. Sin embargo, sirvié como guia

para la actual investigacion.

1.3.1 Aula tecnolégica ATcnea

ATcnea es la primera aula tecnolégica de Cuba, desarrollada en el centro FORTES de la UCI. Es una
solucion de capacitacion y formacion que proporciona a los docentes o conferencistas, la capacidad de
interactuar con sus estudiantes. Proporciona una solucion para la creacién de un aula interactiva compuesta
por una pizarra inteligente, una laptop para el profesor y 16 tabletas: una por cada estudiante en cada mesa
garantizando la interaccién entre las tabletas y la laptop a través de la conexion inalambrica. Esta solucién
cuenta con una aplicacion desarrollada en Java para la computadora portatil del profesor y una aplicacion
desarrollada en Android para las Tablet de los estudiantes. A continuacidn, se relacionan las tecnologias

gue hoy estan presentes en ATcnea:

NovaDroid: resultado del trabajo conjunto HAIER — UCI, con un entrenamiento de alto nivel suministrado
por ingenieros de la empresa HAIER. Se construy6 una personalizacion de Android que da lugar a una ROM
qgue hoy esté disponible en las tabletas, incluye una experiencia de usuario mejorada mas cercana a lo que

los usuarios estan acostumbrados a ver en las computadoras de escritorio. Actualmente se trabaja en una
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personalizacion mas a la medida del SystemUl y en otros temas asociados a los requerimientos propios del

aula tecnoldgica.

NovaNAS: el aula esta equipada con un servidor de almacenamiento gestionado con la solucion NAS que
se lanz6 con Nova en la Feria de Informatica pasada celebrada del 20 al 24 de junio del 2016. NovaNAS
almacena toda la informacién del aula, recursos de aprendizaje, multimedia, etc. Todos estos recursos son,
a su vez, operados por la plataforma Zera, el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) desarrollado en la
Facultad 4.

Nova Unificado: el servidor unificado provee dominio para el entorno del aula, asi como el servicio de

mensajeria instantanea.

Nova: sistema operativo desarrollado en el Centro de Desarrollo de Soluciones Libres (CESOL) de la UCI

instalado en la laptop del profesor, provee soporte para la ejecucion de la aplicacion ATcnea.

App de Realidad Aumentada: el Centro de Entorno Interactivo 3D (VERTEX) de la Facultad 4 provee a las
tabletas una aplicacion de realidad aumentada que complementa los recursos de aprendizaje de algunas
de las clases hoy instaladas en el aula. Un marcador disponible en cada mesa de los estudiantes permite
(de conjunto con la app instalada en las tabletas) visualizar contenidos en 3D aplicando la técnica de la
realidad aumentada (Yoandy,2016).

1.4 Metodologia de desarrollo

Es un marco de trabajo usado para estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo en sistemas
de informacién. Las metodologias definen con precision los artefactos, roles y actividades involucrados,
junto con préacticas y técnicas recomendadas para guiar el proceso de desarrollo de software (Roger
S,2010).

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas de ayudas a la
documentacion para el desarrollo de productos de software. Estas van indicando paso a paso todas las
actividades a realizar para lograr el producto informético deseado, indicando qué personas deben participar
en el desarrollo de las actividades y qué papel deben de tener. Ademas, detallan la informacién que se debe

producir como resultado de una actividad y la informacién necesaria para comenzarla. (Brito,2016)
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Para lograr una planificacion eficiente y predecir resultados durante el proceso de desarrollo de software
han surgido varias metodologias. Estas Ultimas son una coleccion de procedimientos, técnicas,
herramientas y documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos por
implementar nuevos sistemas de informacion. De acuerdo a la filosofia de desarrollo, estas metodologias

se clasifican en tradicionales o agiles.

Para el desarrollo del médulo se hace uso de la metodologia de desarrollo agil AUP UCI, de acuerdo a que
fue la que el proyecto seleccioné para el desarrollo del software, teniendo en cuenta que es la utilizada en

la actividad productiva de la UCI.

1.4.1 Proceso unificado agil

El Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas en inglés) es una version simplificada del Proceso Unificado
de Rational (RUP, por sus siglas en inglés). Este describe de manera facil la forma de desarrollar
aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles de XP y conceptos que alun se mantienen
véalidos en RUP (Roger S,2010).

Esta metodologia tiene como caracteristica principal que posee tres fases que se ejecutan de manera
consecutiva, siete disciplinas asociadas, once roles y cuatro posibles escenarios, que permiten su

adaptacion al proyecto.
Caracteristicas de AUP

e |terativo e Incremental: compuesto de cuatro fases denominadas Inicio, Elaboracién, Construccién
y Transicion. Cada una de estas fases es a su vez dividida en una serie de iteraciones (la de inicio
puede incluir varias iteraciones en proyectos grandes). Estas iteraciones ofrecen como resultado
un incremento del producto desarrollado que afiade o mejora las funcionalidades del sistema en
desarrollo. Cada una de estas iteraciones se divide a su vez en una serie de disciplinas que
recuerdan a las definidas en el ciclo de vida clasico o en cascada: Analisis de requisitos, Disefio,
Implementacion y Prueba. Aunque todas las iteraciones suelen incluir trabajo en casi todas las

disciplinas, el grado de esfuerzo dentro de cada una de ellas varia a lo largo del proyecto.
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o Dirigido por los casos de uso: los casos de uso se utilizan para capturar los requisitos funcionales
y para definir los contenidos de las iteraciones. La idea es que cada iteracion tome un conjunto de
casos de uso o escenarios y desarrolle todo el camino a través de las distintas disciplinas.

e Centrado en la arquitectura: no existe un modelo Unico que cubra todos los aspectos del sistema.
Por dicho motivo existen multiples modelos y vistas que definen la arquitectura de software de un
sistema.

e Enfocado en los riesgos: requiere que el equipo del proyecto se centre en identificar los riesgos
criticos en una etapa temprana del ciclo de vida. Los resultados de cada iteracion, en especial los
de la fase de Elaboracion deben ser seleccionados en un orden que asegure que los riesgos

principales son considerados primero (AUP-UCI,2017).

Fases de metodologia AUP (AUP-UCI,2017):

e Inicio: durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con la
planeacion del proyecto.

e Ejecucidn: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software.

e Cierre: En esta se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucion y se realizan

las actividades formales de cierre del proyecto.

1.4.2 AUP en su version UCI

El proyecto ATcnea pertenece a una de los centros productivos de la UCI por lo es necesario que se ajuste
a los estandares y metodologias empleadas para el desarrollo de software en la universidad. Por esos
motivos la metodologia AUP antes descrita, sufre modificaciones para que se ajuste al marco de trabajo de

los centros productivos. (Brito,2016)

Los proyectos de la UCI deben mantener la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma, se

unifican las restantes 3 fases de AUP en una sola, a la que llama Ejecucion y se agrega la fase de Cierre.

El ciclo de vida de los proyectos de la UCI debe tener 7 disciplinas también, pero a un nivel mas atémico
que el definido en AUP. Los flujos de trabajos: Modelado de negocio, Requisitos, Andlisis y Disefio en AUP

estan unidos en la disciplina Modelo, en la variacion para la UCI se consideran a cada uno de ellos
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disciplinas. Se mantiene la disciplina Implementacién, en el caso de Prueba se desagrega en 3 disciplinas:
Pruebas Internas, de Liberacion y Aceptacion. Las restantes 3 disciplinas de AUP asociadas a la parte de
gestion para la variacion UCI se cubren con las areas de procesos que define CMMIDEYV v1.3 para el nivel
2, serian CM (Gestion de la configuracion), PP (Planeacion de proyecto) y PMC (Monitoreo y control de

proyecto).

Los proyectos de la UCI tienen 11 roles, manteniendo algunos de los propuestos por AUP y unificando o
agregando otros. Los roles propuestos son: jefe de proyecto, planificador, analista, arquitecto de proyecto,
desarrollador, administrador de la configuracién, tenedor de apuestas de requisitos, administrador de la
calidad, probador, arquitecto de software y administrador de base de datos.

Entre las técnicas agiles que utiliza AUP se encuentra el Modelado &gil, se hard uso de esta técnica para
los proyectos que necesiten por sus caracteristicas encapsular sus requisitos funcionales en Historias de
Usuarios (HU) o en Descripcion de requisitos por procesos. La otra forma de encapsular los requisitos se

mantiene por Casos de Uso (CU).

Para el desarrollo de este software la metodologia a utilizar es AUP en su versién UCI en el escenario
namero 4 (encapsulamiento de requisitos funcionales en HU), puesto que el proyecto ha evaluado el negocio
a informatizar y lo tiene muy bien definido. El cliente estara siempre acompafiando al equipo de desarrollo
para convenir los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y validarlos. Se recomienda

en proyectos no muy extensos, ya que una HU no debe poseer demasiada informacion.

1.5 Lenguaje de modelado

Es un conjunto de simbolos estandarizados usados para disefiar un sistema orientado a objetos. Su
utilizacion depende generalmente de la combinacién de una metodologia de desarrollo de software, para
obtener una especificacion inicial a un plan de implementacion y para comunicar dicho plan a todo un equipo

de desarrolladores (Céaceres ,2015).

1.5.1 Lenguaje unificado del modelado
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El Lenguaje Unificado del Modelado (UML) se usa para especificar, visualizar, construir y documentar
artefactos de un sistema de software. Ademas, es utilizada para entender, disefiar, configurar, mantener y

controlar la informacion sobre los sistemas que se desean desarrollar.

Esta pensado para usarse con todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida y dominios de
aplicacion. La especificacion de UML no define un proceso estandar, pero esta pensado para ser Util en un
proceso de desarrollo iterativo. Pretende dar apoyo a la mayoria de los procesos de desarrollo orientados a

objetos (Caceres,2015). En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo.
1.6 Lenguaje de programacién

Un lenguaje de programacion es un conjunto de reglas, notaciones, simbolos y/o caracteres que permiten
a un programador poder expresar el procesamiento de datos y sus estructuras en la computadora; puede
ser usado para controlar el comportamiento de una maquina, o para definir una secuencia de instrucciones

para su procesamiento (PHP,2015).

1.6.1 Java en su version 8.0

Lenguaje de programacion de propdsito general que es concurrente, basado en clases, orientado a objetos
y especificamente disefiado para tener pocas dependencias de implementacion como sea posible. Su
intencion es permitir gue los desarrolladores de aplicaciones escriban el programa una vez y lo ejecuten en
cualquier dispositivo. Java es también el lenguaje principal a la hora de desarrollar aplicaciones nativas de
Android para teléfonos inteligentes y tabletas. Posee mecanismos para garantizar la seguridad durante la
ejecucion, comprobando antes de ejecutar cédigo, que este no viole ninguna restriccién de seguridad del

sistema donde se va a ejecutar (Dominguez,2005).

1.6.2 Tecnologias para el Marco de Trabajo de Desarrollo

JavaFX estéd basado en Java. La plataforma JavaFX permite a los desarrolladores de la aplicacion crear e
implementar facilmente Aplicaciones de Internet Enriquecidas (RIA) que se comportan de la misma forma
en distintas plataformas. JavaFX amplia la potencia de Java permitiendo a los desarrolladores utilizar

cualquier biblioteca de Java en aplicaciones JavaFX. Los desarrolladores pueden ampliar sus capacidades
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en Java y utilizar la tecnologia de presentacion que JavaFX proporciona para crear experiencias visuales
gue resulten atractivas. Permite el desarrollo de aplicaciones web que tienen las caracteristicas y
capacidades de aplicaciones de escritorio, incluyendo aplicaciones multimedia interactivas
(Hildebrandt,2014).

1.7 Entorno de desarrollo

Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, o sea,
consiste en un cadigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica. Los IDE pueden
ser aplicaciones por si solas o ser parte de aplicaciones existentes. Es posible que un mismo IDE pueda

funcionar con varios lenguajes de programacion.
Un IDE debe tener las siguientes caracteristicas:

e Multiplataforma

e Soporte para diversos lenguajes de programaciéon
e Integracion con Sistemas de Control de Versiones
e Reconocimiento de Sintaxis

o Extensiones y Componentes para el IDE

¢ Integracion con Framework populares

e Depurador

e Importar y Exportar proyectos

e Multiples idiomas

e Manual de Usuarios y Ayuda

Entorno de desarrollo para la aplicacion del profesor

NetBeans v8.0 es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente para el lenguaje de
programacion Java. Permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de
componentes de software llamados modulos. Un médulo es un archivo Java que contiene clases para
interactuar con las APIs de NetBeans y un archivo especial (manifest file) que lo identifica como modulo.

Existe ademas un nimero importante de modulos para extenderlo. (Netbeans,2016).
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Entorno de desarrollo para la aplicacion de los estudiantes

Android Studio es un IDE oficial para el desarrollo de aplicaciones para Android y se basa en IntelliJ IDEA.
Ademas del potente editor de codigos y las herramientas para desarrolladores de IntelliJ, Android Studio
ofrece aun mas funciones que aumentan la productividad durante la compilacion de aplicaciones para

Android, como las siguientes:

Sistema de compilacion flexible basado en Gradle.
Un emulador rapido con varias funciones.

Un entorno unificado en el que puedes realizar desarrollos para todos los dispositivos Android.

AN NN

Integracion de plantillas de codigo y GitHub, para ayudarte a compilar funciones comunes de las

aplicaciones e importar ejemplos de cédigo.

\

Gran cantidad de herramientas y frameworks de prueba.
v' Herramientas Lint para detectar problemas de rendimiento, uso, y compatibilidad de version
(Android,2014).

1.8 Herramienta de modelado Visual Paradigm

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, o Ingenieria de Software Asistida por
Computadora) son un conjunto de métodos, utilidades y técnicas que ayudan al desarrollo de software.
Aumentan la productividad y logran una reduccién en el costo de tiempo y dinero. Al utilizar estas
herramientas se puede abstraer al cddigo en un nivel donde la arquitectura y el disefio son mas faciles de

entender y modificar (Pressman,2002).

Visual Paradigm v8.0 es una herramienta que utiliza como lenguaje de modelado UML. Soporta el ciclo de
vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y

despliegue.

El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de mayor calidad y a
un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo

desde diagramas y generar documentacion (Pressman,2002).
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Se ha escogido Visual Paradigm como herramienta de modelado debido a la constante sincronizacion del

modelo de disefio y el cédigo fuente durante todo el ciclo de desarrollo del software y soporte para UML.
1.9 Herramienta para el control de versiones

Un sistema de control de versiones permite guardar “fotografias” del estado del proyecto en ese instante del
tiempo, dandote la capacidad de restaurar ese estado en cualquier momento. Es simple: tomas una de las
“fotos”, trabajas en el proyecto y si algo sale mal puedes volver a atras, a algun punto donde todo funcionaba
(Julio, 2015).

El control de versiones es la gestidn de los diversos cambios que se realizan sobre los elementos de algun
producto o una configuracién del mismo. La version de un producto es el estado en el que se encuentre el

mismo en un documento dado de su desarrollo o modificacion (Pilato,2004).

Git en su versi6on 8.16.1

Software de control de versiones disefiado por Linus Torvalds, pensando en la eficiencia y la confiabilidad
del mantenimiento de versiones de aplicaciones cuando estas tienen un gran nimero de archivos de codigo
fuente (Git,2016). Es un sistema de control de versiones distribuido que no depende de acceso a la red o

un repositorio central.

Cualidades de Git:
v Disefiado para manejar proyectos grandes.
v'Es extremadamente rapido.
v' Autenticacion criptografica del historial.
v' Formato de archivo muy sencillo y compacto.
v

Se puede sincronizar por cualquier medio.
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Conclusiones parciales
Como parte del desarrollo del presente capitulo se establecen las siguientes conclusiones parciales:

o La identificacion de los conceptos relacionados con las aulas tecnoldgicas ATcnea, contribuyé a un
mejor entendimiento del entorno en que se desenvuelve la investigacion.

o El estudio de sistemas similares arrib6 a que estos no brindan aplicaciones de transmision de voz
como aplicaciones nativas del software, trayendo como desventaja para cualquier institucion, ya que
no pueden establecer dialogos a través de voz entre el profesor y los estudiantes. Por lo que se
demuestra la necesidad de dicho modulo.

e Se describieron las herramientas, tecnologias y la metodologia que se utilizara en el desarrollo de la

propuesta de solucién.
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Capitulo 2: Descripcion de la solucion propuesta

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se muestra el modelo de dominio para relacionar los conceptos asociados a la
investigacion. Se realiza el levantamiento y especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales,
para el desarrollo del médulo. Se plantea, ademas, la propuesta de solucién al problema principal de la
presente investigacion. Se describe la arquitectura a utilizar y los patrones de disefios empleados para el

desarrollo de esta propuesta.
2.2 Descripcion de la propuesta solucion

El médulo de grabacion y transmision de audio para el software del aula tecnoldgica ATcnea, permitira tanto
como para el profesor como para el estudiante la transmision de voz en tiempo real, ambos usuarios tendran
la posibilidad de grabar la voz y transferirse archivos entre ellos. El médulo se divide en dos submaodulos,
uno para la aplicacién del estudiante desarrollado en Android y un submédulo para la aplicacién del profesor
desarrollada en Java. A continuacion, se realiza la descripcién de las principales funcionalidades de la

propuesta de solucién:
Funcionalidad grabar voz:

Esta funcionalidad a través del uso del paquete Sound propio de JavaFX permitira grabar la voz utilizando
métodos de la clase AudioRecorder, el mismo permitira crear archivos de audio, asi como las
funcionalidades de comenzar y detener la grabaciéon. Una vez comenzada dicha grabacion se crea un
archivo en el cual se va grabando la voz emitida, luego de detenerse se guarda con el nombre que defina
el usuario en la carpeta correspondiente en el almacenamiento interno del dispositivo. Ademas, se actualiza

el registro que contiene todas las grabaciones realizadas.
Funcionalidad streaming de voz y audio:

Haciendo uso de la clase Media Player y la libreria VLCJ, las cuales permiten realizar la transmision de voz
entre ambos submédulos para lograr la comunicacion. La clase HeadlessMediaPlayer permite a los

estudiantes realizar la peticién de hablar, donde el profesor seré el encargado de aceptar o no dicha peticion.
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También cuando el profesor desee dirigirse a los estudiantes solo tendra que accionar en el boton de
transmisidn, y se mostrara en los estudiantes una pantalla que representa la transmision la cual podra
detener cuando desee. Ademas, el profesor podra reproducir un audio a todos los estudiantes o a varios
estudiantes de la clase presionando el botén play, para comenzar la reproduccion este debe haber
seleccionado el audio que va a reproducir. Mientras que en la pantalla de los estudiantes se mostrara una
imagen que represente la reproduccion del audio y cuando el profesor presione el botén stop se quitara

automéaticamente la imagen que visualizaba el estudiante.
Funcionalidad enviar archivo de audio:

Tanto como para el estudiante como el profesor se utilizan la misma via para la transferencia de archivos,
para ello se utiliza la clase Socket de Java. Esta clase permite realizar la accion de envio, ademas de que
es necesario que uno funcione como servidor y otro como cliente dependiendo de la transferencia que se
vaya a realizar. También se envia una notificacion de confirmacién una vez que se haya completado el

enviado de dichos paquetes.
2.3 Modelo de dominio

El modelo de dominio es una representacion visual de los conceptos u objetos que se manejan en el dominio
del sistema. Se utiliza para capturar y expresar el entendimiento ganado en un area bajo analisis como paso
previo al disefio de un sistema. Este puede ser usado como punto de partida para el disefio del sistema.
(Larman,2005).

2.3.1 Descripcion de los objetos asociados al dominio

Para la posterior confeccion del modelo, se procede a esclarecer las terminologias asociadas al dominio,

definiendo los términos mas importantes que seran de utilidad.

o Estudiante: usuario que cumple con los requisitos funcionales basados en el sistema operativo
Android haciendo funcién de cliente; o sea, que se va a encargar de recibir todas las operaciones
gue sean orientadas por el profesor.

e Profesor: usuario encargado de montar el aula tecnoldgica y que controla el acceso a cada uno de

los usuarios estudiantes haciendo uso de la aplicacion ATcnea de ordenador.
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e Aulatecnologica: espacio o lugar disefiado y preparado para cada profesor o conferencista imparta
clase a su grupo de estudiantes que recibiran la clase a impartir.

e Audio: recurso que se utiliza para la comunicacion entre el profesor y el estudiante.

e Grabacion: funcionalidad que debe cumplir el aula tecnoldgica, tiene que almacenar el audio
grabado en forma de archivo para poder enviarlo o reproducirlo.

e Transmision de audio: funcionalidad que debe cumplir el aula tecnolégica, tiene que ser capaz de

transmitir audio en tiempo real.

2.3.2 Diagrama del modelo de dominio

El siguiente diagrama muestra la relacién entre los conceptos identificados del problema descrito

anteriormente.

P Transmite
Estudiante s
’0,.*
1
Actnea Audio Grabacion
1.% q
IR E—
0.1
1 1+
A Transmite
0.1 ‘
Profesor

llustracion 1. Modelo de dominio

2.4 Requisitos del sistema

El proceso de desarrollo de software comprende en sus etapas tempranas la definicion de tareas orientadas
a captar las necesidades o caracteristicas para satisfacer el sistema que se vaya a crear o modificar. Como
resultado de esta captacion, se obtendran los requisitos con los que debera cumplir la solucién
(Roger,2010).
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2.4.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la
manera en gque éste debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en situaciones

particulares (Olivera,2010). A continuacion, se listan los requisitos funcionales identificados:

-RF1 Grabar voz del estudiante: al presionar el botdn grabar de la aplicacién de audio del estudiante, esta

comenzard a grabar la voz del estudiante.

-RF2 Almacenar grabacion de voz del estudiante: al presionar el botén detener, la grabacién se almacena

en la memoria del Tablet.

-RF3 Enviar grabacion de voz del estudiante al profesor: al presionar el botén enviar de la aplicacion de

audio del estudiante, esta enviara la pista de audio grabada al profesor.

-RF4 Grabar voz del profesor: al presionar el botén grabar de la aplicacion de audio del profesor esta

comenzard a grabar la voz del profesor.

-RF5 Almacenar grabacién de voz del profesor: al presionar el boton detener, la grabacion se almacena

en la memoria del ordenador y se muestra en la interfaz del médulo del profesor.

-RF6 Enviar grabaciéon de voz del profesor al estudiante: el profesor tendra que seleccionar previamente

el audio a enviar; al presionar el botén enviar esta enviara la pista de audio grabada al estudiante.

-RF7 Transmitir audio del profesor a los estudiantes: al presionar el botén de transmision, el profesor

podra comenzar a hablar y orientar verbalmente cualquier actividad que desee al estudiante de manera oral.

-RF8 Transmitir audio de los estudiantes al profesor: al presionar el botén de transmisién, el estudiante

podra comenzar a hablar y responder cualquier actividad orientada por el profesor.

2.4.2 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son requisitos que imponen restricciones en el disefio o implementacion.

Son propiedades o cualidades que el software debe tener.
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Tabla 4. Requisitos no funcionales

No

Requisitos no
funcionales

Descripcién

Usabilidad

La aplicacion tanto del estudiante como del profesor debe poseer una
interfaz intuitiva para cualquier tipo de usuario con conocimientos
bésicos de informatica, en el manejo de ordenadores y moviles
Android.

Hardware

Permitir la instalacion de la herramienta en Tablet que cuenten con
NovaDroid. Se recomienda 1 GB RAM o superior, 7 pulgadas o
superior de pantalla, Procesador Dual Core 1.0GHz o superior.

Permitir la instalaciébn de la herramienta en computadoras que
cuenten con sistema operativo Nova 2015 o superior. Se recomienda
gque tenga 4GB RAM o superior, CPU Core 2 E6300 o superior, 1GB

tarjeta de video o superior.

Interfaz

Cumplir con el disefio aplicado en ATcnea que contenga colores

como azul y amarillo.

Seguridad

Garantizar el acceso a las funcionalidades definidas para los

usuarios de acuerdo al tipo de usuario (profesor y estudiante).

2.4.3 Descripcion de historias de usuarios

Una Historia de Usuario o (HU) es una forma rapida de administrar los requisitos de los usuarios sin tener

que elaborar gran cantidad de documentos formales, comunmente utilizada en las metodologias de

desarrollo agiles para la especificacion de requisitos. (Reynoso,2004)

En el cuarto escenario de AUP, en su variante UCI, los requisitos se administran utilizando HU, por lo que

para la solucién propuesta se describieron un total de 8 HU, de las cuales se presenta la correspondiente al

RF: Grabar voz del estudiante. Las restantes se podran encontrar en el Anexo I.
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Tabla 5. Historia de Usuario RF 1

NUmero: 1 Nombre del Requisito: Grabar la voz del estudiante.
Programador: Daniel Blanco Isidron Iteracién Asignada: lera
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: N/A
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
Descripcion:

El usuario en este caso tendra la opcién de presionar en el boton grabar e
inmediatamente dicha aplicacién moévil comenzara a grabar la voz del estudiante.
1- Objetivo:

Grabar la voz del estudiante.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para grabar la voz de un estudiante al utilizar la aplicacion de grabacién hay que:
- Tener un Tablet con la aplicacién de ATcnea instalada.

- Estar conectado al aula tecnolégica creada.

- Acceder a la opcién de grabar audio.

- Debe comenzar a hablar para poder grabar el audio.

3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):

4- Flujo de la accién arealizar:

- El sistema debe permitir grabar una voz, esta accién puede realizarse presionando el
botén grabar de la aplicacion Android del estudiante.

- Cuando el usuario presiona el botén grabar se muestra un contador de tiempo para la

grabacion.
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Prototipo de interfaz:
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temporal1620191322.3gp @
temporal1304559384.3gp

temporal-272966066.3gp

temporal-1729609267.3gp

GRABAR DETENER  REPRODUCIR  ELIMINAR ENVIAR ENVIAR

2.5 Patron Arquitecténico

Los patrones arquitectonicos, o patrones de arquitectura, ofrecen soluciones a problemas de ingenieria de
software. Reflejan una descripcién de los elementos y el tipo de relacién que tienen, seguido de un conjunto

de restricciones sobre como pueden ser usados. (Pressman, 2005).

2.5.1 Patron Modelo-Vista-Controlador

El patrén Modelo-Vista-Controlador o MVC es un patron de arquitectura de software encargado de separar
la I6gica de negocio de la interfaz del usuario, ya que facilita la funcionalidad, mantenibilidad y escalabilidad
del sistema, de forma simple y sencilla, a la vez que permite no mezclar lenguajes de programacion en el

mismo cddigo (Pressman,2010).

Como base para el desarrollo de la aplicacion propuesta se utilizé el marco de trabajo JAVA FX y en el
desarrollo de la aplicacion Android que implementa el patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador
(MVC). Este estilo de arquitectura separa los datos de una aplicacion, interfaz de usuario, y I6gica de control

en tres componentes distintos:
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Modelo: recoge la informacion (la légica de la aplicacién). Por ejemplo, la base de datos. Es la parte mas

reutilizable, se puede portar facilmente todo el modelo de una aplicacion a otra.

Vista: la vista es la parte mas sencilla de entender, porque se refiere a los layouts, a lo que el usuario ve

por pantalla en cuanto ejecuta la aplicacion. Lenguaje XML en Android.

Controlador: el controlador es la “clave” de la aplicacién. Por ejemplo, las funcionalidades presentes en
una aplicacion. Toda la maquinaria que hace algo al ejecutarla. Ej. el cédigo del botén que detiene el

audio.

: CONTROLLER

' Fragment - - - I

MODEL

) A
Activity - — — — — — — — - !

llustracion 2. Modelo-Vista-Controlador
2.6 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son soluciones a problemas repetidos en la construccion de software y en ocasiones

pueden incluir sugerencias para aplicar estas soluciones en diversos entornos. (Michael,2010)

De los patrones de disefio estudiados, se seleccionaron los considerados que era pertinente utilizar en

desarrollo del mdédulo.
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2.6.1 Patrones GRASP

Los Patrones de Asignacion de Responsabilidades (GRASP por sus siglas en inglés) describen los principios
fundamentales del disefio de objetos y la asignacion de responsabilidades, expresados como patrones
(Carmona,2012).

e Creador: se encarga de guiar la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos. Su intencién es encontrar un creador que necesite conectarse al objeto creado en alguna

situacion.

o class AudioRecordC s AnchorP : Initializable.
ControlledScreen {

Hilo hilg;

hilo= new Hilo();

e Bajo acoplamiento: la colaboracion entre clases debe mantenerse en un minimo aceptable. Es la
idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda de tal forma que en caso de
producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto

de clases.
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public class AudioRecordController extends AnchorPane implements Initializable,

ControlledScreen {
soloButton.setOnMouseClicked(event -> {

if(solo) {

Alta cohesidn: las responsabilidades que almacena una clase deben ser pequefas y enfocadas.

Los métodos y atributos deben ser de ser sencillos para implementar dichas responsabilidades.
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public veid setld(int id) {

this.id.set(id);
}
| B
public String getlri() {
return url.get();
}
public void setUrl(String url) {
this.url.set(ur);

e Controlador: establece una clara separacion entre la interfaz de usuario y nucleo de procesamiento
de la aplicacién, donde se halla la légica de negocios. La idea bdasica es crear una clase que

implemente métodos dedicados a escuchar o atender los eventos del sistema (Larman,2005).
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hilo= new Hilo();

2.6.2 Patrones GOF

Los patrones GOF favorecen la reutilizacion de cédigo y ayudan a construir software basados en la
reutilizaciéon (Gamma,1995).

e Singleton: garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacién de un
mecanismo de acceso global a dicha instancia. Es un patron de disefio para restringir la creacion de
objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un Unico objeto. Su intencién consiste en
garantizar que una clase sélo tenga una instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella,
dicho objeto se ve reflejado en el objeto player de la clase Media Player dentro de la clase
controladora AudioRecorderFragment.

2.7 Modelado del disefio

En el disefio se modela el sistema y se encuentra la forma de que soporte todos los requisitos, incluyendo
los requisitos no funcionales y cualquier otra restriccion. El modelo de disefio crea un punto de partida para

las actividades de implementacion subsiguientes. Permite descomponer los trabajos de implementacion en
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partes mas manejables que puedan ser llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo. Da una forma
al sistema mientras que intenta preservar la estructura definida por el modelo de analisis (Jacobson,2000).
2.7.1 Diagrama de clase de disefo

Representa todas las clases del disefio, subsistemas, paquetes, colaboraciones y las relaciones entre ellos,
constituyendo la entrada principal a las actividades de la fase de implementacion (Jacobson,2000).

A continuacion, se muestra el diagrama de clase del disefio correspondiente a la RF1 y RF4. Para el estudio

de los demas diagramas remitirse al Anexo 3.

Powered By Visual Paradigm Community Editicn 0

llustracién 3. Diagrama de clase de disefio grabar voz del estudiante
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<<use=>

<=<use=>

Powered By Visual Paradigm Community Edition °

llustracién 4. Diagrama de clase de disefio grabar voz del profesor

2.7.2 Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencia ilustran las interacciones entre objetos con el transcurso del tiempo. Estos
muestran los objetos participantes de la interaccién y la secuencia de los mensajes intercambiados
(Jacobson,2000).

A continuacion, se muestran los diagramas de secuencias correspondientes a las HU: Grabar voz del
estudiante, los restantes diagramas se pueden consultar en el Anexo 2.
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llustracion 5. Diagrama de secuencia grabar voz del estudiante
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llustracién 6. Diagrama de secuencia grabar voz del profesor

2.8 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucién y muestra la disposicion fisica de

los nodos que componen el sistema. El mismo presenta la configuracion de los elementos de hardware

(nodos) y muestra como los elementos y artefactos del software se trazan en esos nodos y se encuentran

conectados por enlaces de comunicacion. (Roger,2010)
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Para establecer la transmisién de datos dentro del aula tecnolégica se hace uso de los protocolos UDP y
TCP. La comunicacion entre el estudiante y el profesor se realiza por el protocolo de transmisién UDP y en

el caso del profesor con el estudiante por el protocolo TCP.

TCP (Transmission Contorl Protocol), el fin de TCP es proveer un flujo de bytes confiable de extremo a
extremo sobre una internet no confiable. TCP puede adaptarse dinamicamente a las propiedades de la

internet y manejar fallas de muchas clases (Julio,2010).

UDP (User Datagram Protocol, protocolo de datagrama de usuario) permite el envio de datagramas a través
de la red sin que se haya establecido previamente una conexion, ya que el propio datagrama incorpora

suficiente informacion de direccionamiento en su cabecera.

udp

Tablet Laptop

Poweregd By Visual Paradigm COmmusite Eaitio:

llustracién 7. Diagrama de despliegue
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2.9 Conclusiones parciales
En el presente capitulo se llevd a cabo el disefio del sistema a partir de la metodologia de trabajo AUP en

su variante UCI arrojando los siguientes resultados:

¢ La identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, y su administracion
mediante historias de usuario, sirvié de guia para la implementacion de las distintas funcionalidades

de la herramienta propuesta.

e El modelo del disefio obtenido permitié describir la realizacion fisica y dinAmica de las historias de

usuario y crear de esta manera, una entrada apropiada para las actividades de implementacion.

e La seleccibn de los patrones arquitectonicos y de disefio aportdé sencillez al proceso de

mantenimiento y permitira la obtencién de una herramienta robusta.

e Los artefactos generados durante el disefio de la solucion contribuyeron al mejor entendimiento del

sistema para dar paso a la implementacion de la solucién propuesta.
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Capitulo 3. Implementacién y prueba de la propuesta solucion

3.1 Introduccidn

En este capitulo se implementara el médulo de grabacion y transmision de audio
para el software del aula tecnolégica ATcnea. Se realiza el diagrama de
componentes del sistema y se definen los estandares de codificacion empleados.
Se definen los niveles y técnicas de pruebas que se le seran aplicadas a dicho
modulo. Ademas, se realizan las pruebas al software utilizando los casos de

pruebas que serviran para llevar a cabo las comprobaciones de calidad.

3.2 Modelo de implementacion

El proceso de implementacién parte como resultado del andlisis y disefio de la
propuesta de solucién planteada, se tiene como objetivo llevar la arquitectura y el
sistema como un todo. Describe como se organizan los componentes de acuerdo
con los mecanismos de estructuracién y modelacion disponibles en el entorno de
implementacion. Ademas de los lenguajes de programacion utilizados, y como
dependen los componentes unos de otros (Jacobson,2000). Como parte del
modelo de implementacién se obtienen los diagramas de componentes que a se

presentan en el siguiente epigrafe.

3.3 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes muestra los elementos de disefio de un sistema de
software. Permite visualizar con facilidad la estructura general del sistema vy el

comportamiento de los servicios que estos componentes.

Los diagramas de componentes se utilizan para modelar la vida estatica de un
sistema. Muestra las organizaciones y las dependencias entre un conjunto de
componentes de software. Ademas, organiza los subsistemas de implementacion
en capas. Donde los componentes constituyen su elemento central, un
componente es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como

son las clases en el modelo de disefio (Jacobson,2000).
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llustracion 8. Diagrama de componentes del estudiante
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llustracién 9 Diagrama de componentes del profesor

42



Capitule 5: Tmplementacion ¢ frucba de la
propuesta de solucion

3.4 Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion se refiere a los aspectos relacionados con la
generacién de cédigo. La legibilidad del cédigo fuente no influye en la capacidad
funcional de la aplicacion, pero si, en la forma en que un programador pudiera
comprender el sistema. El uso de buenas técnicas de programacién y codificacién
sélida ayuda a generar un codigo de alta calidad, lo cual influye en la calidad del
software.

Paqueteria

Los nombres de los paquetes estaran dados de la siguiente manera:

com.empresa.nombreaplicacion.modulo siendo esta la ruta basica.

Cuando se crea otro paquete debera ir dentro del paquete médulo con un nombre
significativo y en mindscula. Aquellos paquetes cuyo nombre esta compuesto por
dos palabras deberdn estar unidos y en mindscula, ejemplo,

com.empresa.modulo.nombreaplicacion.comprasporpagar
Nombre de actividades o clases Java

Cada actividad debe contener al inicio el nombre del autor, la fecha creada, y

una descripcion breve de su funcionalidad.

/-k

* esta actividad hace el llamado a la lista de contactos

*/

Todo nombre de una actividad debe iniciar en mayudscula Actividad.java

Para aquellos nombres que sean compuesto de dos palabras, cada palabra

debera iniciar con la primera letra en mayuscula, ejemplo: NumeroAleatorio.java

public class NumeroAleatorio{
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}

Creacion de métodos

Los nombres de los métodos deberan ser significativos y deberan nombrarse en

minuscula.

public void metodo(){

En caso de que el nombre sean dos palabras o mas, deberan estar unidas y la

primera letra de cada palabra debera estar en mayuscula.

public void NombreCompuesto(){

Cada método debe estar comentado antes de crearlo, describiendo brevemente

su funcionalidad.

Public void metodo(){

I

* Comentario sobre el método

*/

}

El formato dado para comentarios de mas de una linea es:
I

* comentario

*/
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En caso de que el comentario sea de una sola linea deberd utilizarse dos barras

inclinadas, ejemplo:
/I comentario
Sentencias

Normas basicas son:

e Una sentencia por linea de codigo.
e Todo bloque de sentencias entre llaves, aunque sea una sola sentencia

después de un if.

La declaracion de los bucles for seran usualmente de la forma:
for (int i=0; i < condicion; i++)
Son obligatorias las tres condiciones del bucle for: inicializacion, condicién de

finalizacién y actualizacién del valor de la variable de avance.

La variable de avance del bucle nunca podra ser modificada dentro del propio

bucle.

3.5 Pruebas de software

La fase de pruebas del sistema tiene como objetivo verificar el software para
comprobar si este cumple sus requisitos. Dentro de esta fase pueden
desarrollarse varios tipos de pruebas en funcién de los objetivos de las mismas
(Hernandez,2014).

Las pruebas de software son un elemento importante dentro del ciclo de vida de
un proyecto, que permiten detectar defectos en el software, verificar que todos los
requisitos se hayan implementado correctamente y verificar la integracion

adecuada de los componentes.

3.5.1 Niveles de pruebas

Los niveles de pruebas son diferentes formas de verificar y validar un producto de

software. A continuacion, se plantean los tipos de pruebas empleados para
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mostrar la calidad del médulo desarrollado. Se pretende ademas verificar y

evaluar las funcionalidades del mismo.

Prueba de Sistema: son las pruebas que verifican el comportamiento del sistema
en su conjunto. Funcionan para verificar que los elementos del sistema se hayan
integrado de manera adecuada y que se realicen las funciones asignadas. De
manera general este nivel de prueba es preparado y ejecutado por un grupo
independiente al desarrollador, y consiste en validar que el software cumpla con
los requerimientos especificados por el cliente. Las pruebas al sistema se realizan

con la técnica de caja negra (Roger,2010).

Prueba de Integracion: es una técnica sistematica para construir la estructura
del programa mientras que al mismo tiempo se lleva a cabo pruebas para detectar
errores asociados a la interacciéon. Es ejecutada para garantizar que en el modelo
de implementacién los componentes operen correctamente cuando son
combinadas para ejecutar un requisito funcional. Es realizada también para el
desarrollo del software y consiste fundamentalmente en validar la integracién
entre dos 0 mas componentes de software haciendo uso de la técnica de caja
blanca. Para realizar pruebas de integracion a un sistema es necesario establecer
una estrategia de integracién. A continuacion, se muestran dichas estrategias
(Maria,2010):

¢ De big-bang: se integran todos los componentes y entonces se prueba el
sistema como un todo. Esta estrategia se basa en acoplar todos los
modulos del proyecto de una vez con el objetivo de reducir la cantidad de
pruebas.

¢ De arriba abajo (top-down): consiste en empezar la integracion y la prueba
por los modulos que estan en los niveles superiores de abstraccion, e
integrar incrementalmente los niveles inferiores.

e De abajo a arriba (bottom-up): consiste en empezar la integracion y la
prueba por los médulos que estan en los niveles inferiores de abstraccion,

e integrar incrementalmente los niveles superiores.
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Prueba de aceptacién: se realiza una vez que el sistema se ha implantado en su
entorno real de funcionamiento, y su objetivo es demostrar al usuario que el

sistema satisface sus necesidades (Pressman,2010).

3.5.2 Métodos de pruebas

Un método de prueba es un procedimiento definitivo que produce un resultado de
prueba. Se puede probar cualquier producto de ingenieria en dos formas:
conociendo la funcion especifica para la cual fue disefiado el mismo y conociendo
el funcionamiento del producto. Al primer enfoque se le denomina prueba de caja

negray al segundo, prueba de caja blanca (Roger,2010).

Pruebas de caja blanca: es donde se comprueban los componentes internos.
Segun Pressman, se basan en un examen detallado de los procedimientos y
caminos légicos del sistema para determinar si el estado real coincide con el

esperado (Roger,2002).

Pruebas de caja negra: son nominadas pruebas funcionales o de
comportamiento y se centran en los requisitos funcionales del software. Se llevan
a cabo sobre la interfaz del software buscando errores en cada una de las

funcionalidades (Roger,2002).

Para validar la propuesta de solucién se empleara el método de caja blanca que
permitira determinar si el estado real coincide con el esperado. También va a ser
utilizado el método de caja negra teniendo en cuenta la estrategia de particion
equivalente, para comprobar la validez en las respuestas de las funcionalidades
antes de las acciones del usuario, y la calidad de las salidas en dependencias de

las entradas.

3.5.3 Disefio de casos de prueba

El disefio de caso de prueba consiste en probar el sistema, se incluyen los datos
de entrada y los resultados esperados. Estos parten de las descripciones de
requisitos por procesos, poseen la finalidad de encontrar la mayor cantidad de

definiciones en las funcionalidades implementadas (Ilan,2005).
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A continuacion, se presenta el disefio del caso de prueba perteneciente a la HU

Grabar voz del profesor, el resto de los artefactos de este tipo se encuentran en

el Anexo 4.

Tabla 6. Caso de prueba del requisito Grabar voz del profesor

grabacion de
audio.
(*)Permita
realizar la
accion de
grabar la voz.

Escenario | Descripcion |Respuesta |Flujo central
del sistema
EC Unavezenla| Elsistema |AudioRecorderController/Grabar
. vista de debe permitir
1.10pcion | grabacion de | especificar el
de grabar voz siguiente
selecciona la dato: (*)
la voz opcion Opciones de
grabar. menu para la

3.5.4 Resultados de las pruebas de integracion

Con el objetivo de lograr las pruebas de integracién al modulo de grabacion y

transmisién de audio para el software ATcnea, se utilizé la estrategia de big-bang.

Esta estrategia fue seleccionada después de analizar las siguientes ventajas:

Ventajas

¢ Util para la deteccion de errores cuando se encuentren todos los modulos

ya en construccion.

e Aplicable antes de la entrega de proyecto para evaluar el trabajo de todo

el sistema con diversos escenarios.

e Se puede evaluar la interaccion entre médulos para agilizar los procesos.

e Es apta para aplicar diversos escenarios para poder analizar el trabajo de

todos los médulos en diversas situaciones (Zapata, 2010).

La realizacion de las pruebas integracion permitié establecer un conjunto de No

Conformidades (NC) en 3ra iteracion, estas fueron agrupadas en la siguiente tabla
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siendo evaluadas en un rango comprendido entre: Alta, Media, Baja y No procede.

A continuacion, se presentan los resultados arrojado por estas pruebas:

Tabla 7. Resultado de prueba de integracion

En la tabla anterior se muestra la ejecucion de tres iteraciones de pruebas de
integracion, donde en cada iteracion fueron resueltas cada una de las no

conformidades identificadas, hasta llegar a la total correccion de las mismas.

3.5.5 Resultados obtenidos con los casos de prueba

Para evaluar la solucion se probd el software integramente, prestando gran
atencion a evaluar las funcionalidades que presenta el modulo. A continuacion, se
especifican los casos de pruebas realizados a la aplicacion haciendo uso del
método de caja negra, estas pertenecen al nivel de prueba de sistema.

Tabla 8. No conformidades encontradas

1 RF  Grabar voz del - - 1 - 1
estudiante
2 RF Grabar voz del profesor 1 - - - 1

49



Capituleo 5: Tmplementacion ¢ frucba de la
propuesta de solucion

3 RF Enviar grabacion del - - - - -
estudiante

4 RF Enviar grabacion del - - 1 - 1
profesor

5 RF Almacenar grabacion - 1 - - 1

del estudiante

6 RF Almacenar grabacion - 1 1 - 2
del profesor

7 RF Transmitir voz del 1 - - - 1
estudiante al profesor

8 RF Transmitir voz del 1 - - - 1
profesor al estudiante

Total 3 2 3 - 8

Para verificar las NC detectadas se presenta una tabla con los siguientes datos:
el Requisito funcional (RF), NC detectada, Descripcion (clasificada en Alta, Media
0 Baja) y estado con respecto a la Solucién (RA: Resuelta y Aprobada por el
revisor, PD: Pendiente por solucion del equipo de desarrollo, NP: No Procede, AV:

Aplazada para resolver en proximas versiones, NR: Nuevo Requisito).

Tabla 9. Como seran resueltas las no conformidades

No. No. CP | Descripcién Complejidad Estado
NC
1 1 El tiempo de grabacion esta Baja RA

limitado para solo 10 min.

2 2 La funcion de grabar Alta RA
consuene muchos recursos y

no permite utilizar otro evento.

3 4 El audio almacenado no es Baja RA

posible enviarlo puesto a que
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el evento enviar no realiza

dicha accion.

4 5 La voz del estudiante una vez | Media RA
almacenada no se muestra en

la tabla de Files.

5 6 La voz del profesor una vez Media RA
almacenada no se muestra en
la tabla de View que
corresponde a los elementos

grabados.

6 6 Los archivos almacenados no | Baja RA
poseen una localizacion

valida.

7 7 No se logra emitir la voz del Alta RA
estudiante hacia el profesor.

8 8 No se logra emitir la voz del Baja RA
profesor hacia el estudiante.
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3.6 Conclusiones parciales

e Los artefactos generados en la implementacion del modulo, describen las
especificidades de las técnicas de programacion que se utilizaron.

e Las pruebas realizadas validaron que las funcionalidades desarrolladas
satisfacen los requisitos especificados, dejando listo la funcionalidad de
audio del software con vista a su implantacion.

¢ Mediante la realizacidon de pruebas integracién y pruebas de caja negra
usando la particion equivalente, quedé validado que el médulo contribuy6
a la interaccion entre el profesor y el estudiante en el software para el aula

tecnoldgica ATcnea en la UCI.
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Conclusiones Generales

Con la culminacion del presente trabajo se ha dado cumplimiento a los objetivos trazados en la investigacion,
obteniéndose como resultado principal, el médulo de transmision y grabacién de audio para el software del

aula tecnolégica ATcnea. A continuacion, se exponen las conclusiones generales:

» El estudio realizado como parte de la investigacion sirvio de apoyo en la toma de decisiones con
vista a un desarrollo eficiente del sistema, demostrando que no existe un sistema similar que utiliza
la transmisién y la grabacién de audio como otra via de interaccion entre el estudiante y el profesor.

= Elempleo de la metodologia, las herramientas, tecnologias y lenguajes de desarrollo seleccionados,
soportaron todo el proceso de desarrollo de la propuesta de solucién. Ademas, los artefactos
generados correspondientes a la metodologia de desarrollo AUP-UCI facilitaron la implementacion
del modulo.

= La implementacion del mddulo, contribuye a utilizar una via de comunicacién directa con el
estudiante mediante la via oral utilizando la transmisién de voz, asi como la posibilidad de emitir
criterios de los estudiantes.

= A partir de las diferentes iteraciones de pruebas practicadas al modulo, se demostré6 que este
satisface los requisitos funcionales y no funcionales obtenidos durante el flujo de trabajo de los

requerimientos.

53



Recomendaciones:

¢ Investigar nuevas librerias para la transmision y grabacién de audio que pueden ser utilizadas en el
modulo de grabacion y transmision para el software del aula tecnolégica ATcnea.

54



o /onencins beblioonile

Referencias:

-Olmo, Felipe Segovia. El aula inteligente. 2003.

-The impact of classroom technology on student behav. Angeline M. Lavin, Leon Korte, Thomas L. Davies.
Dakota : s.n., 2010.

-Reviews of AB Tutor : Free Pricing & Demos : Classroom Management Software.

-Pressman, Roger S. Ingeniria del Software. Un enfoque practico. Espafa: McGraw-Hill, 2002
-Céaceres Gonzalez, Abdiel. Lenguajes de Programacion. Instituto tecnolégico de Monterrey, México.
-Netbeans. [En linea] 2016. https://netbeans.org/index_es.html.

- ROGER:.Ingenieria del Software:Un enfoque practico. 5ta Edicion. 2002.

-Pilato, C. Michael, Fitzpatrick, Brian W. and Collins-Sussman, Ben. Version Control with Subversion.
s.l.:O'Reilly. 2004.

-Git. [En linea] 2016. https://git-scm.com!/.
-Mythware. Mythware sitio oficial. [En linea] [Citado el: 10 de Diciembre de 2016.] http://www.mythware.com.
-ITALC. ITALC sitio oficial. [En linea] [Citado el: 10 de Diciembre de 2016.] http://italc.sourceforge.net/.

-NetSupport. [En linea] NetSupport sitio oficial. [Citado el: 10 de diciembre de 2016.] www. NetSupport —
inc.com

-Brito, Kerenny Acufia. Metodologia de Desarrollo. 2005 Cited Febrero 3, 2016.
-Dominguez-Dorado, M. Todo Programacion. Madrid : Editorial Iberprensa , 2005.

-JavaFX. Jasper Potts, Nancy Hildebrandt, Joni Gordon, Cindy Castillo. August 2014. E50607-02.
-Sommerville, lan.Ingenieria del software Séptima edicion . Madrid : s.n., 2005.

-S.PRESSMAN., ROGER.Ingenieria del Software:Un enfoque préctico. 5ta Edicion. 2002.

-Pressman, Roger S.Software Engineering and practitioners approach. Septima. New York: Hair Education :
s.n., 2010.

55


https://git-scm.com/
http://italc.sourceforge.net/

o /onencins beblioonile

-Pressman, Roger S.Ingenieria de Software. Un enfoque practico. Mexico : Maria Tereza Zapata, 2010. 978-
607-15-0315-5.

-E.V.A., UCI. Coferencia#5 Protocolos de la capa de transporte UDP. Teleinformatica II.

-Julio César Chavez Urrea,2010 http://www.monografias.com/trabajos/protocolotcpip/protocolotcpip.shtml
-Calendamaia, Enero 2014  https://www.genbetadev.com/autor/calendamaia

-Brito, Kerenny Acufia. Metodologia de Desarrollo. 2005 Cited Febrero 3, 2016.

-Netbeans. Netbeans. Netbeans. [En linea] 2016. https://netbeans.org/index_es.html.

-Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Viissides,. “Design Patterns: Elements of Reusable
Object-Oriented Software”,. s.I. : Addison-Wesley, 0-201-63361-2, 1995.

-Larman., Craig. UML y Patrones. 22 Edicion. 2003.

-Fabian Ayala, Beneficio que genera un Aula Virtual, 4 de agosto del 2015.

- Jacobson, IvarBooch, et al. El proceso unificado de desarrollo de software/The unified software
development process. El proceso unificado de desarrollo de software/The unified software development
process. s.l.: Pearson Educacion, 2000.

- Tapia Hernandez, Areli. MODELO DE IMPLEMENTACION. 2014.

-Carmona, Juan Garcia. Solid y GRASP. Buenas practicas hacia el éxito en el desarrollo de software. 2012

56


http://www.monografias.com/trabajos/protocolotcpip/protocolotcpip.shtml

