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RESUMEN

Las tecnologias moviles y las comunicaciones estan afectando cada vez mas la vida
de los individuos y son un factor importante a tener en cuenta en todos los ambitos,
incluido el educativo. Estas tecnologias han transformado las metodologias de aprendizaje.
Hoy el aprendizaje se produce en cualquier momento y en cualquier lugar, y se aprende
durante toda la vida. En consecuencia han surgido nuevos modelos tales como el
aprendizaje mavil, el aprendizaje ubicuo, el autoaprendizaje, etc. ES necesario apoyar estos
paradigmas educativos con aplicaciones educativas personalizadas. En este trabajo se
presenta el desarrollo de una aplicacion movil para Tablets y Smartphones con S.O.
Android, que utiliza cddigos QR para reconocer componentes en un laboratorio de redes de
computadoras y presenta informacion personalizada acerca de los mismos, en base al estilo
de aprendizaje y al nivel de conocimiento del estudiante. La aplicacion ha sido desarrollada
siguiendo la metodologia de desarrollo agil Scrum, caracterizada por el desarrollo iterativo
e incremental. Esta aplicacidon busca ser una herramienta motivadora y Gtil que permita a

los estudiantes mejorar sus procesos de aprendizaje y fortalecer su formacion.

Palabras Clave: Aprendizaje movil, estilos de aprendizaje, personalizacion, codigos QR.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

I.1. INTRODUCCION

El mundo se transforma a gran velocidad, pasamos de una economia industrial a
otra basada en la informacion y orientada por los medios (Cope & Kalantzis, 2009). Un
sistema educativo estatico y monolitico no se adapta al mundo cambiante, complejo e
innovador en el que actualmente vivimos y donde la tecnologia cambia de forma dramaética
y constante. Es necesario adaptarse a este mundo mas interconectado, mas complejo y que
se apoya en la innovacion. Es preciso ajustar los métodos de ensefianza y apoyarlos con la
tecnologia digital de los tiempos que corren (Garcia, 2009; Mockus et al., 2011).

La inclusién de la tecnologia y particularmente de la tecnologia mévil al proceso
educativo es de vital importancia para crear un sistema educativo dindmico que se adapte a
un mundo complejo de constante cambio y progreso (Garcia, 2009; Nagella &
Govindarajulu, 2008), ademéas como plantea Vahey y Crawford (2002) el aprendizaje con
tecnologias moviles puede ser personalizado, situado y auténtico, basicamente mas
centrado en el estudiante fomentando asi la creatividad y la innovacién. La inclusion de la
tecnologia movil al area educativa, mas que como una opcién se presenta como una
necesidad para apoyar las tareas de aprendizaje y a su vez motivar a los estudiantes; sin
embargo, con el fin de obtener los mayores beneficios de la tecnologia mdvil, es
fundamental el desarrollo de aplicaciones moviles adaptativas que permitan una mejor
experiencia al usuario final mediante la presentacion de contenido personalizado. Es aqui
donde surgen dos conceptos claves de nuestro trabajo, por un lado los Sistemas
Hipermedia Adaptativos que utilizan métodos y técnicas de adaptacion para brindar
informacion multimedia personalizada en base a una serie de factores almacenados en el
modelo de usuario, como el nivel de conocimiento, preferencias, entre otros. Por otro lado,
los Estilos de Aprendizaje representan las preferencias caracteristicas en la forma en que
un estudiante percibe y procesa la informacién Felder (1998). Basandonos en ellos
podemos generar y ofrecer contenido personalizado para mejorar el proceso de aprendizaje
de los estudiantes. La definicion de Keefe (1988) recogida por Alonso, Gallego y Honey

(1994) puntualiza que “los estilos de aprendizaje son los rasgos cognitivos, efectivos y
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Capitulo I — Planteamiento del Problema

fisiolégicos, que sirven como indicadores relativamente estables, de cémo los alumnos
perciben, interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje .

Muchos investigadores en el area educativa consideran los estilos de aprendizaje
como un factor importante en el proceso de aprendizaje y afirman que pueden mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes (Hong & Kinshuk, 2004). Felder, por ejemplo,
sostiene que los estudiantes con una fuerte preferencia por un determinado estilo, pueden
tener dificultades en el proceso de aprendizaje si el entorno educativo no se adapta a su
estilo de aprendizaje particular (Felder & Silverman, 1988). Algunos ensayos demuestran
que proporcionar informacién adaptada al Estilo de Aprendizaje del estudiante puede ser
un factor importante en el resultado final del aprendizaje (Chen & Macredie, 2002;
Bajraktarevic, Hall & Fullick, 2003). En base a estos trabajos se puede argumentar que
incorporar los estilos de aprendizaje facilita en cierta medida el proceso de aprendizaje y
asi mismo aumenta la eficiencia de los estudiantes.

Este trabajo trata sobre el conocimiento del usuario, los estilos de aprendizaje, la
adaptacion y la tecnologia mévil en la educacion y tiene como objeto el desarrollo de una
aplicacion movil para Smartphones y Tablets que asista en sus procesos de aprendizaje a
los estudiantes que realizan un curso sobre Redes de Computadoras. La aplicacion para la
plataforma Android permitira el reconocimiento de componentes de red en un laboratorio a
través de la lectura de cddigos QR y debera presentar informacion adaptada al nivel de
conocimiento y al estilo de aprendizaje del estudiante considerando el modelo de Felder-
Silverman (1988). Se espera que asistir al estudiante mediante las tecnologias moviles y en
forma personalizada permita mejorar sus procesos de aprendizaje y fortalecer su

formacion.

.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El rendimiento académico esta relacionado con los procesos de aprendizaje.
“Aprendizaje y rendimiento implican la transformacion de un estado determinado en un
estado nuevo, que se alcanza con la integracion en una unidad diferente con elementos
cognitivos y de estructuras no ligadas inicialmente entre si” (De Natale, 1990). En todos
los ambitos educativos y sobre todo en las instituciones de Educacion Superior se debe
trabajar en el perfeccionamiento continuo de los procesos de aprendizaje para lograr
preparar profesionales con una formacién integral (Esquivel, Gonzélez & Flores, 2013;
Figueroa & Vigliecca, 2006).
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Capitulo I — Planteamiento del Problema

Los estudiantes perciben y adquieren conocimiento de manera distinta, tienen sus
propias ideas, piensan y actuan de manera distinta. Ademas, tienen preferencias hacia
determinadas estrategias cognitivas que permiten asimilar nuevo conocimiento. El termino
estilos de aprendizaje hace referencia a estas estrategias que son, de manera mas
especifica, formas de recopilar, interpretar, organizar y pensar sobre la nueva informacion
(Gentry & Helgesen, 1999).

Son varios los estudios que confirman la relacion entre los Estilos de Aprendizaje y
el rendimiento académico, como resultado de la respuesta de los alumnos a diferentes
métodos de ensefianza. Varios investigadores encontraron evidencias de que al presentar la
informacion mediante diferentes enfoques se consigue una instruccion maés efectiva
(Saarikoski, Salojarvi, Del Corso & Ovcin, 2001). Hong y Kinshuk (2004), Felder y
Silverman (1988), Barragan (2008), Chen y Macredie (2002) y Bajraktarevic et al. (2003)
entre otros, en sus respectivos trabajos consideran los estilos de aprendizaje como un factor
importante en el proceso de aprendizaje y concuerdan que la incorporacion de los mismos
a la educacion permite que el proceso de aprendizaje sea mas eficiente y aumente el
rendimiento académico de los estudiantes. Un concepto muy ligado a los estilos de
aprendizaje es la adaptacion, en los Gltimos afios distintos investigadores han intentado
integrar los estilos de aprendizaje en el disefio de sus aplicaciones adaptativas. Sin
embargo, este no es un proceso sencillo.

Muchos Sistemas Hipermedia tradicionales presentan, en general, algunas
limitaciones importantes. Estas son basicamente tres: la desorientacion que se produce en
algunos estudiantes al recorrer sitios que contienen gran cantidad de informacion sobre los
temas ofrecidos; la fatiga cognitiva que experimentan algunos usuarios al obtener
contenidos en diferentes formatos de informacion y de manera simultanea y, por tltimo, la
utilizacion de una Unica estrategia instruccional, asumiendo que los estudiantes estan
dotados de las mismas capacidades, conocimientos, experiencias y estilos para procesar y
percibir la informacion que se les proporciona (Prieto, Gros & Garcia, 2003).

Una alternativa que disminuye el impacto de las limitaciones anteriormente
descritas son los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA), que esencialmente son sistemas
hipermedia con capacidad de adaptar la presentacion de contenidos, los formatos de
informacion y las opciones de navegacion a caracteristicas de sus potenciales usuarios, esto
con el fin de proporcionar la informacion mas relevante y en los formatos méas adecuados
para cada uno de ellos. Inicialmente fueron modelados ciertos factores o caracteristicas

como el nivel de conocimientos, las experiencias previas, el idioma y los intereses para
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Capitulo I — Planteamiento del Problema

producir la adaptacion en los primeros SHA destinados a favorecer el aprendizaje, en un
area especifica del conocimiento (Prieto, Leighton & Garcia, 2004). Posteriormente, estos
tipos de sistemas han incorporado otras variables, los estilos cognitivos o los estilos de
aprendizaje de los estudiantes. Esta nueva forma de basar la adaptacion se fundamenta en
que distintos estudiantes no logran un igual grado de desempefio frente a una Unica forma
de ensefianza, que es la que esencialmente proporcionan los sistemas tradicionales, sino
que requieren de estrategias instruccionales adecuadas a la forma como procesan y
perciben la informacién (Prieto, Gros & Garcia, 2004).

Algo muy considerado en los SHAs desde sus origenes es la adaptacion basada en
el conocimiento de los usuarios, fue uno de los primeros factores en ser utilizados en el
modelo de usuario y su importancia radica en que el conocimiento es fundamental al
momento de presentar un determinado concepto, ya que permitirad incluir u ocultar parte de
la informacion que se considere relevante o no para un determinado usuario en funcion de
sus conocimientos. Los usuarios con escasos conocimientos sobre un determinado
concepto necesitan explicaciones basicas innecesarias para los usuarios avanzados. Por el
contrario éstos Gltimos pueden acceder a informacion mas detallada sobre el mismo
concepto, la cual podria resultar abrumadora para el caso de los usuarios que tienen
conocimientos béasicos.

Por otra parte, las tecnologias de la informacion han desarrollado los elementos de
comunicacion necesarios para romper los paradigmas de tiempo y espacio en los que se
fundaban las relaciones humanas afectando todos sus ambitos incluido el educativo
(Ramos, Aguilar & Howlet, 2013).

Estudios relacionados al aprendizaje movil (Chwabe & Goth, 2005; Vahey &
Crawford, 2002) han demostrado que los estudiantes estan mas comprometidos en
aprender, han incrementado la autoestima, la autodireccion, toman la iniciativa y tienen
mayor oportunidad de aprender a su propio ritmo. Las investigaciones han confirmado que
el aprendizaje movil es efectivo para aumentar la motivacion de los participantes, ya que
en Ultima instancia, pone al alumno en el control de qué, cuando y dénde aprenden
(McCabe & Tedesco, 2012).

En consecuencia, puede resultar de interés el desarrollo de una aplicacion movil
que ofrezca asistencia a los estudiantes a través de sus dispositivos moviles. Ademas, si se
considera que cada estudiante aprende de una manera diferente, y tiene un nivel de

conocimiento distinto al de otros comparfieros, seria apropiado que las aplicaciones
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Capitulo I — Planteamiento del Problema

informaticas que apoyan al aprendizaje potencialicen estas capacidades individuales de los
estudiantes mediante caracteristicas adaptativas.

En particular, la aplicacion mdvil que se propone estd dirigida a estudiantes de
carreras vinculadas a la Informatica/Computacion y Electronica, que en sus curriculas
abordan el tema de Redes de Computadoras. Es comun que estos estudiantes asistan a los
Laboratorios de Redes para realizar sus practicas. Puede ocurrir, en estos casos, que el
docente no siempre se encuentre disponible para orientar al alumno y evacuar sus dudas.
En este tipo de situaciones puede resultar de utilidad una aplicacion informatica que corra
en el dispositivo movil que utiliza el alumno y que lo asista en sus consultas para poder

avanzar con la tarea.

1.3. JUTIFICACION DE LA RELEVANCIA DEL PROBLEMA

El presente trabajo propone el desarrollo de una aplicacion movil que considera el
nivel de conocimiento y el estilo de aprendizaje del estudiante para brindar informacién
personalizada de manera transparente para el mismo. La aplicacion sera desarrollada para
Tablets y Smartphones con S.O Android, que son dispositivos de uso comudn en la
actualidad y un medio factible para realizar el reconocimiento de cédigos QR si cuentan
con una cdmara.

El desarrollo de esta aplicacion se justifica puesto que contribuira al area educativa
promoviendo el uso de dispositivos mdviles y las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) en el ambiente universitario; permitird crear en los alumnos una
experiencia de recreacion educativa a partir de la interaccidn con la aplicacion y el entorno;
generara alternativas de aprendizaje que apoyen al estudiante y usen como recurso
dispositivos moviles que se encuentran al alcance de los mismos y finalmente sentara las
bases para un desarrollo futuro de una aplicacion ubicua, que permitird a los estudiantes
aprender independientemente del tiempo y el espacio en el que se encuentren.

En resumen, el desarrollo e implementacion de esta aplicacion intenta llenar un
vacio tecnoldgico en nuestra facultad y a la vez traer un cambio positivo/favorable en la
manera de aprender de los estudiantes de nuestra universidad, se intenta generar interés en
los alumnos y a la vez apoyar a los profesores y a los mismos estudiantes en los procesos
de ensefianza y de aprendizaje.

Si los resultados de implementar esta aplicacion en la materia Redes de

Computadoras son fructiferos, es posible a futuro, experimentar con aplicaciones similares
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en otras asignaturas e inclusive en otras carreras con el fin de apoyar los procesos de

ensefianza y de aprendizaje en el &mbito universitario.

1.4. ANTECEDENTES

La revision bibliogréafica se ha realizado poniendo el foco en tres aspectos: por un
lado antecedentes de trabajos que demuestran la importancia de los sistemas educativos
adaptativos y los diferentes factores de personalizacion que se pueden tener en cuenta para
la adaptacion; por otro, antecedentes de trabajos sobre aprendizaje movil, seleccionando
especialmente aquellos que utilizan tecnologia de codigo QR; y finalmente trabajos de
aprendizaje movil que incluyan aspectos de adaptacion.

Para el primer caso, podemos citar:

Yang, Hwang y Yang (2013) presentan el desarrollo de un sistema de aprendizaje
adaptativo que incorpora un moédulo de personalizacién y adapta la presentacion de
contenido basandose en los estilos cognitivos y los estilos de aprendizaje, ademas llevan a
cabo un ensayo con el fin de evaluar el rendimiento del enfoque propuesto en un curso de
ciencia del computador, el mismo muestra que el sistema mejora el rendimiento de
aprendizaje de los alumnos.

Papanikolaou, Grigoriadou, Kornilakis y Magoulas (2003) presentan el sistema
hipermedia INSPIRE donde implementan una técnica de adaptacion de la presentacion
ampliamente utilizada Ilamada alteracion de fragmentos que consiste en modificar un
fragmento agregando o suprimiendo informacion, ademés adaptan las opciones de
navegacion. INSPIRE utiliza el Modelo de Honey y Mumford (1992) con los estilos de
aprendizaje Activo, Reflexivo, Tedrico y Pragmatico para la adaptacién de la presentacion
de contenidos; la adaptacion de las opciones de navegacién se determina en relacion con el
nivel de desempefio. Los mismos modulos de conocimiento son presentados a todos los
estudiantes pero el orden y apariencia de los modulos difieren de un estudiante a otro. Asi
para estudiantes Activos (quienes son motivados por experimentos y tareas desafiantes) el
modulo Actividad aparece al inicio de la pagina, seguido de los enlaces de ejemplos, teoria
y ejercicios. En el caso de los Pragmaticos (quienes son motivados por probar con teorias y
técnicas), el modulo Ejercicio se muestra en la parte superior de la pagina, seguido de
enlaces a los ejemplos, teoria y actividades. De manera similar, en caso de los Reflexivos
el orden de los médulos es: ejemplos, teoria, ejercicios y actividades, mientras que para los
Tedricos el orden es: teoria, ejemplos, ejercicios y actividades. El sistema también ofrece

la posibilidad de elegir el orden de estudio preferido.
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Un tipo de adaptacién distinta se observa en el trabajo de Cha, Kim, Lee y Yoon
(2006) donde se personaliza la interfaz del sistema en base a las preferencias de usuario.
Los criterios de adaptacion se basan en el modelo de Felder-Silverman. La interfaz se
personaliza de forma adaptativa: esta contiene tres pares de widgets (imagen/texto,
audio/video, tablero de preguntas y repuestas/tablero de anuncios), cada par contiene un
area primaria y secundaria de informacion. El espacio asignado en la pantalla para cada
widget varia de acuerdo con el estilo de aprendizaje del estudiante. Por ejemplo para un
estudiante Visual el widget de imagen se ubica en el area primaria de informacion, que es
mas grande que el widget de texto; los dos widgets son intercambiados en caso de un
estudiante con estilo Verbal. De forma similar el widget de preguntas/respuestas y el de
anuncios son intercambiados en caso de un estudiante Activo versus uno Reflexivo.

Un tipo de adaptacion mas compleja es implementada por Triantafillou, Pomportsis
y Demetriadis (2003). Usan tanto técnicas de adaptacion de la presentacion como técnicas
de adaptacion de navegacion para personalizar la informacion y la ruta de aprendizaje de
los estudiantes dependientes de campo (DC) y los independientes de campo (IC).
Especificamente este sistema adaptativo basado en los estilos cognitivos usa texto
condicional y variantes de pagina para presentar la informacion en un estilo diferente: de lo
especifico a lo general en el caso de los alumnos IC (quienes tienen una preferencia
analitica) y de lo general a lo especifico para los alumnos DC (quienes tienen una
preferencia global). El sistema ofrece ademas dos opciones de control: control de
programa para estudiantes DC, por medio del cual el sistema guia al alumno a través del
material de aprendizaje; control de estudiantes para los IC, por medio del cual los alumnos
pueden elegir sus propias rutas de aprendizaje, a través de un mend. Puesto que los
estudiantes DC se benefician mas de instrucciones y retroalimentacién, un marco adicional
en la parte inferior de la pagina se utiliza para darles instrucciones y orientaciones
explicitas. Este marco no se encuentra en el caso de los alumnos IC, que prefieren pocas
instrucciones. Del mismo modo, en el caso de las pruebas de autoevaluacion, la
informacién proporcionada para alumnos IC es menos extensa que en el caso de los
alumnos DC. Finalmente a los alumnos DC se les ofrece dos herramientas de navegacion
para ayudarlos a estructurar el material de aprendizaje y crear el panorama general: un
mapa conceptual (una representacion visual de los conceptos de dominio y las relaciones
entre ellos) y un indicador de ruta grafica (presentacion del actual, el anterior y el siguiente

tema). Ademas el sistema permite a los estudiantes modificar las opciones de adaptacion,
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haciendo sus propias elecciones entre control de programa/estudiante, retroalimentacion
minima/maxima, etc.

Popescu, Badica y Moraret (2010) presentan un innovador sistema adaptativo
Ilamado WELSA que utiliza un método de modelado implicito combinado con adaptacion
de navegacion y técnicas adaptativas de anotaciones. Este sistema no esta basado en un
modelo de estilos de aprendizaje particular sino en un conjunto de caracteristicas extraidas
de varios modelos de estilos de aprendizaje. Cuando el usuario realiza un curso, sus
acciones son registradas y analizadas por el sistema con el fin de crear un modelo preciso
del alumno. Sobre la base de las preferencias de aprendizaje identificadas y las reglas de
adaptacion integradas, el sistema ofrece a los estudiantes cursos individualizados. WELSA
también ofrece funcionalidades para los profesores, quienes pueden crear cursos por medio
de la herramienta de edicion dedicada; también pueden establecer ciertos parametros del
proceso de modelado, de manera que se adapte a las particularidades de su curso. Los
autores ademas presentan los datos obtenidos de experimentar con el sistema donde se
observa la precision del método de modelado asi como la eficiencia y eficacia de la
adaptacion en el proceso de aprendizaje.

Nguyen, Nguyen y Ho (2009) presentan ACGs (Adaptive Course Generation
System) un sistema para cursos adaptativos, creado y disefiado en la Facultad de
Tecnologia de la Universidad Nacional de Vietnam, Hanoi. EI mismo constituye un AES
(Adaptive e-learning systems) que ofrece cursos web con navegacion adaptativa. ACGs se
implementa utilizando tecnologia basada en agentes, a través del sistema Bee-gent
(Kawamura, Tahara, Hasegawa, Ohsuga y Honiden, 2000). Los agentes son usados para el
seguimiento de los estudiantes, la actualizacion del modelo de dominio, la preparacion de
pruebas y la evaluacion de resultados. La adaptacidn se centra en los objetivos y en el nivel
de conocimiento de los usuarios.

Un trabajo también relacionado con la adaptacion al nivel de conocimiento ha sido
elaborado por Chorfi y Jemmi (2004), con su sistema hipermedia adaptativo denominado
PERSO basado en el reconocimiento y procesamiento del lenguaje natural. El sistema
utiliza sofisticadas técnicas para entender la informacion y requerimientos ingresados por
los estudiantes, y crea contenido de aprendizaje en base a esto. PERSO utiliza dos
enfoques. Uno de ellos sirve para representar el espacio semantico y evaluar la similitud
semantica entre las respuestas correctas y las del estudiante a través de LSA (Latent
Semantic Analysis). El otro enfoque se basa en decisiones previas o problemas similares y

genera una nueva solucién usando CBR (case-based reasoning). Esto es usado por el
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sistema para determinar que concepto mostrar al estudiante en base a su nivel de
conocimiento. El conocimiento es representado a través de redes semanticas (grafos) donde
los vértices representan partes del conocimiento y los arcos, relaciones entre estos
conocimientos. El sistema se compone de cinco componentes: el plan de estudios, el
modelo de usuario, el analizador semantico, el sistema CBR vy el planificador. Debido a
que PERSO realiza analisis del lenguaje natural y no es compatible con estandares y
procesos, tiene un limitado potencial para la internalizacion.

Para el caso de aplicaciones educativas moviles que realizan reconocimiento de
cddigos QR se puede citar;

Rikala y Kankaanranta (2012) presentan un estudio que explora y analiza los
procesos y métodos de ensefianza que incorporan codigos QR Y dispositivos moviles en el
aula. Proponen una clasificacion de los modos en que se usan los codigos QR en el
contexto de la educacién y definen cinco categorias (actividades de rastreo, actividades de
campo, tareas basadas en papel, contenido generado por estudiantes, instrucciones de
trabajo) en las cuales basan sus experimentos y concluyen el trabajo con observaciones
reflexivas sobre el uso de codigos QR en el aula.

Los autores McCabe, Tedesco (2012) y Garcia (2009) presentan una linea de
investigacion similar a la anterior, donde se utilizan dispositivos mdviles y cddigos QR
enlazados a videos en la web. McCabe y Tedesco trabajan con alumnos de séptimo grado
para apoyar sus esfuerzos con las tareas de matematicas en el hogar. Los autores
complementan los antiguos cuadernos de trabajos con cddigos QR que son enlazados a
videos en YouTube, lo cual brinda a los alumnos y a sus padres soporte digital para
resolver los problemas matematicos. Se detectd que los videos refuerzan el aprendizaje, los
dispositivos moviles motivan a los estudiantes, existe un aumento de la comunicacion con
sus maestros y ademas los dispositivos involucran a padres y hermanos en el proceso de
aprendizaje. Por su parte Garcia presenta un proyecto interdisciplinario de educacion fisica
e idioma aleman. En él se utilizan tablets y codigos QR ademas de una metodologia basada
en el aprendizaje por proyectos. En el trabajo los alumnos de 3° ESO (Educacion
Secundaria Obligatoria) preparan videos de calentamiento deportivo con instrucciones en
aleman, dichos videos son subidos a YouTube o Vimeo y enlazados a cddigos QR. Por otro
lado los alumnos de 1° ESO utilizan tablets para hacer el reconocimiento de los codigos
QR que los dirigen hacia los videos, esto permite a los alumnos de 1° aprender los

movimientos de calentamiento basicos y a su vez practicar el idioma aleman.
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Yusof, Goolamally, Latif y Fadzil (2012) presentan un proyecto de la Open
University Malaysia que intenta incorporar el uso de los codigos QR como un recurso de
educacion complementario mediante la introduccion de tres ejemplos especificos de
actividades bésicas orientadas por cddigos QR en un curso de estadistica elemental. Tres
tipos de contenido diferentes se utilizan para mejorar la comprension de los estudiantes:
instruccion basada en texto, localizador uniforme de recursos de video conferencias
(iLectures) y una web de actividades auto-prueba. La principal contribucion de este
proyecto es ayudar a los estudiantes a aprender, practicar y mejorar sus conocimientos
sobre estadisticas.

Un proyecto completamente diferente presenta Power Robert (2012). QR cache es
el proyecto que involucra el desarrollo de objetos de aprendizaje reusables moviles (mobile
reusable learning objects - RLOs) que son accedidos a través del escaneo de codigos QR
para aprender terminologia en ingles de hardware de computadora. El estudio se basa en la
teoria de la distancia transaccional (TDT) (Moore, 1989, 1991) y el modelo FRAME de
Koole (2009) para proporcionar fundamentos tedricos, tanto para las decisiones de disefio
educativo como para los RLO. Los primeros resultados muestran un mayor compromiso y
la reduccion de la distancia transaccional, también indican que los RLO muestran una
fuerte convergencia de los tipos de actividades delimitadas por el modelo FRAME.

Considerando el tercer foco enunciado, se analizaron trabajos que sefialan la
importancia y el impacto de incluir la tecnologia mévil en la educacion (m-learning),
considerando los estilos de aprendizaje para brindar contenido personalizado. Un ejemplo
es el trabajo de Kinshuk (2004) que investiga como mejorar el proceso de aprendizaje
mediante la adaptacion del contenido de un curso a los estilos de aprendizaje del estudiante
en un ambiente multiplataforma (para PC y PDA). El trabajo esta basado en la teoria de
estilo de aprendizaje de Felder-Silverman (1988). Se desarrolla un framework para
modelar los estilos de aprendizaje de los estudiantes y presentar el tema adecuado y
adaptado a cada estudiante. Este framework utiliza una arquitectura tradicional basada en
web con dos componentes adicionales, el modulo de analisis de estilo de aprendizaje y
maodulo de analisis de dispositivo de acceso. El primero se encarga de modelar el estilo de
aprendizaje del estudiante y se comunica con el modelo de estudiante, mientras que el
segundo modulo identifica el perfil del dispositivo de acceso y proporciona esta
informacién al modulo tutorial. Finalmente el mddulo tutorial crea el contenido adaptado
en base al modelo de estudiante y el perfil del dispositivo de acceso y se lo presenta al

estudiante.
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Un trabajo de este estilo es desarrollado por Mota Jorge (2008) que describe el
disefio, desarrollo e implementacion de un reproductor de curso adaptable que utiliza los
estilos de aprendizaje de Kolb y redes neuronales para modelar a los alumnos. La
aplicacion genera dindmicamente rutas de navegacion y adaptacion de disefio. El sistema
implementa la adaptacion de las recomendaciones individuales y adaptacion de contenido
baséndose en los estilos de aprendizaje, en los conocimientos previos del alumno, en el
progreso del mismo y en la persistencia de sus propias preferencias. El autor describe la
implementacion de los métodos de adaptacion para la secuenciacion de contenidos y
presentacion adaptativa basada en preferencias de estilos de aprendizaje y un motor de 1A
(Inteligencia Atrtificial) utilizando una red neuronal que procesa las predicciones del mejor
disefio de presentacion del siguiente objeto de aprendizaje en una secuencia de navegacion.

La revision bibliografica realizada para conocer el actual estado del arte refleja por
un lado la importancia de los sistemas hipermedia adaptativos que utilizan diferentes
factores o caracteristicas del usuario como estilos de aprendizaje, preferencias, progreso
del mismo y demas para realizar la adaptacion de contenido o de las opciones de
navegacion. Por otro lado podemos observar el uso de aplicaciones moviles que utilizan
cédigos QR en ambientes educativos, y finalmente trabajos que revelan el valor de las
aplicaciones m-learning que realizan diferentes tipos de adaptacion en base a ciertos
modelos de estilos de aprendizaje y otros factores. En contraste con los trabajos antes
mencionados se puede decir que el trabajo que aqui se propone combina o integra
aprendizaje movil con tecnologia de cdédigos QR y sistemas hipermedia adaptativos
considerando estilos de aprendizaje y nivel de conocimiento de los estudiantes. Ademas no
se han encontrado antecedentes de aplicaciones moviles que utilicen codigos QR para el
reconocimiento de componentes de red en ambientes educativos, en consecuencia se espera

que el trabajo sea un importante aporte para esta area educativa.
1.5. OBJETIVOS

A continuacion se presentan los objetivos generales y especificos que se buscan
alcanzar en el presente trabajo.

1.5.1 Objetivos Generales

Favorecer los procesos de aprendizaje en el nivel universitario, aportando como
recurso educativo una aplicacion informatica personalizada, basada en tecnologia movil,

para asistir a estudiantes en un Laboratorio de Redes de Computadoras.

Matias Hernan Loto 11



Capitulo I — Planteamiento del Problema

1.5.2 Objetivos Especificos

v' Disefar y desarrollar la aplicacion cliente para el dispositivo movil.
v" Disefar y desarrollar la aplicacion web de administracion.
v Modelar el perfil de usuario y desarrollar el médulo de adaptacion para la

presentacion de informacion.

1.6. ESTRUCTURA DEL TRABAJO

El trabajo se estructura como se detalla a continuacion. En el Capitulo Il se
presenta el Marco Conceptual con definiciones claves vinculadas al trabajo. En el Capitulo
I11 se describe la metodologia de desarrollo seleccionada para el proyecto en cuestion. En
el Capitulo 1V se presenta el disefio y desarrollo de la aplicacion. En el Capitulo V se
exponen las pruebas realizadas y el andlisis de resultados. Finalmente en el Capitulo VI se

presentan las conclusiones del trabajo.
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CAPITULO 11
MARCO CONCEPTUAL

11.1. COMPUTACION MOVIL

En un ambiente de computacion tradicional el usuario se sienta frente a su
computadora que esta conectada a otras maquinas, a redes y a servidores a través de cables.
La necesidad de estar conectados de esta manera, limita el uso de la computadora y se hace
dificil o imposible para las personas que se encuentran en movimiento. En particular,
vendedores, reparadores, agentes de la ley, entre otros muchos otros, podrian ser mas
eficaces si utilizan la tecnologia de la informacion mientras estan en sus puestos de trabajo
en el campo o en transito. Por lo tanto la computacion movil fue disefiada en principio para
los trabajadores que viajaban fuera de los limites de sus organizaciones o para las personas
que estaban fuera de sus hogares.

La primera solucién a la necesidad de la computacion movil fue disefar las
computadoras lo suficientemente pequefias como para que puedan ser facilmente
transportadas. En primer lugar, se inventd el ordenador portatil; méas tarde surgieron
equipos cada vez mas pequefios, tales como PDAs (asistentes digitales personales) y otros
dispositivos de mano, los cuales fueron llamados dispositivo mdviles. Con el tiempo estos
dispositivos se volvieron cada vez mas livianos y potentes en cuanto a velocidad de
procesamiento y almacenamiento. Al final de la jornada laboral, los trabajadores mdéviles
podian descargar (o cargar) informacion desde o hacia una computadora de escritorio
normal en un proceso conocido como sincronizacion.

La segunda solucion a la necesidad de la computacién movil consistia en sustituir
los cables por medios de comunicacion inalambrica. Los sistemas inaldmbricos han estado
en uso en radio, TV vy teléfono por un largo tiempo. Asi que era natural adoptarlos en el
ambiente de la computacién.

La tercera solucion fue la combinacion de las dos primeras, utilizar los dispositivos
moviles en un entorno inalambrico. Esto se conoce como computacion movil inalambrica,
esta combinacion permite una conexién en tiempo real entre un dispositivo mévil y otros
entornos de computacion, tales como Internet o una intranet. Esta innovacién revolucion6
la manera en como la gente usa las computadoras y se ha extendido a todas las areas entre

ellas la educacion, la salud, el entretenimiento y mucho méas. Este nuevo modelo de
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computacion estd basicamente, dando lugar a la ubicuidad, con esto nos referimos a la

computacion en cualquier momento y en cualquier lugar. (Turban, Rainer & Potter, 2005)

11.1.1 Definiciones

A continuacion se presentan dos definiciones de computacién movil:

La Computacion Mdavil se define como el entorno de computacion sobre la
movilidad fisica. En este entorno, los usuarios pueden acceder a datos, informaciéon o
cualquier otro objeto l6gico desde cualquier dispositivo mediante cualquier red mientras se
estdn moviendo (Talukder, Ahmed & Yavagal, 2010).

También ha sido definida como “Un servicio que se mueve con las personas, el cual
permite que las mismas se puedan inscribir, recordar, comunicar Yy razonar

independientemente de la posicion de los dispositivos.” (Lyytinen & Yoo, 2002).

11.1.2 Atributos de la Computacion Movil

La computacion movil tiene dos caracteristicas principales que la diferencian de
otras formas de computacion: la Movilidad y el Amplio Alcance.

Movilidad implica portabilidad. La computacion movil se basa en el hecho de que
los usuarios llevan un dispositivo movil con ellos y pueden ponerse en contacto en tiempo
real con otros sistemas en donde quiera que se encuentren, siempre que puedan conectarse
a una red inaldmbrica.

Amplio alcance se refiere al hecho de que las personas pueden ser contactadas en
cualquier momento. Por supuesto, los usuarios pueden bloquear ciertas horas o ciertos
mensajes, pero cuando los usuarios llevan un dispositivo movil, pueden ser contactados al
instante.

Estas dos caracteristicas, la movilidad y el amplio alcance, crean cinco atributos de
valor afiadido que rompen las barreras de la geografia y el tiempo: ubicuidad, comodidad,
conectividad instantanea, personalizacién y localizacion de productos y servicios.

Un dispositivo movil puede ajustarse a la necesidad de informacion y comunicacion
en tiempo real, independientemente de la ubicacion del usuario (ubicuidad). Con un
dispositivo movil con conexion a Internet, es facil y rapido acceder a la Web, intranets y
otros dispositivos moviles sin tener que arrancar un PC o realizar una llamada a través de
un modem (conveniencia y conectividad instantanea). La informacion puede ser

personalizada y enviada a consumidores individuales (personalizacion). Sabiendo donde se
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encuentra fisicamente un usuario en cualquier momento es posible ofrecer productos y

servicios pertinentes (localizacién). (Turban et al., 2005).

11.1.3 Desarrollo de Aplicaciones Mdviles

La proliferacion de dispositivos moviles propicié el surgimiento de un nuevo tipo
de aplicaciones, que pudieran suplir las necesidades de los usuarios en movimiento. La
tecnologia movil ha mostrado un crecimiento extraordinario y exponencial que no para de
crecer, por tal motivo es primordial el desarrollo de aplicaciones moviles que brinden
soluciones informaticas en los diferentes entornos por los que se mueve el usuario, para
ello se han retomado los modelos arquitectonicos de software existentes, los cuales se han
adaptado junto a las metodologias de desarrollo tradicionales aunque las mas usadas son
las metodologias de desarrollo agil.

A continuacion se presentan tres variantes de aplicaciones maéviles que difieren en
funcién del enfoque de desarrollo aplicado: un enfoque nativo y dos enfoques
multiplataforma (web e hibrido). (Delia, Galdamez, Thomas & Pesado, 2013).

Aplicaciones Web: son disefiadas para ser ejecutadas en el navegador del
dispositivo movil. La principal ventaja de este tipo de aplicacion es su independencia de la
plataforma. Solo es necesario un navegador y conexién a Internet. Por contrapartida, esto
disminuye la velocidad de ejecucion y podrian llegar a ser menos atractivas que las
aplicaciones nativas. Ademas, podrian tener baja performance por problemas de
conectividad. Finalmente este tipo de aplicaciones no pueden utilizar todos los recursos de
hardware del dispositivo, como por ejemplo, cdmara, GPS, entre otros.

Aplicaciones Nativas: son aquellas que se conciben para ejecutarse en una
plataforma especifica, es decir, se debe considerar el tipo de dispositivo, el sistema
operativo a utilizar y su versién. Cuando la aplicacion esta lista para ser distribuida debe
ser transferida a las App stores especificas de cada sistema operativo. La principal ventaja
de este tipo de aplicaciones es la posibilidad de interactuar con todas las capacidades del
dispositivo (camara, GPS, acelerémetro, agenda, entre otras). Ademas no es estrictamente
necesario poseer acceso a Internet. Su ejecucion es rapida, puede ejecutarse en modo
background y notificar al usuario cuando ocurra un evento que necesite su atencion.

Estas ventajas se pagan con un mayor costo de desarrollo, pues se debe utilizar un
lenguaje de programacion diferente segun la plataforma.

Aplicaciones Hibridas: combinan lo mejor de los dos tipos de aplicaciones

anteriores. Se utilizan tecnologias multiplataforma como HTML, Javascript y CSS, pero se
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puede acceder a buena parte de las capacidades especificas de los dispositivos. En
resumen, son desarrolladas utilizando tecnologia web y son ejecutadas dentro de un
contenedor web sobre el dispositivo movil. Entre las principales ventajas se pueden
mencionar la distribucion de la aplicacion a través de la tienda de aplicaciones, la
reutilizacion de codigo para maultiples plataformas y la posibilidad de utilizar las
caracteristicas de hardware del dispositivo. Una de las desventajas es que, al utilizar la
misma interfaz para todas las plataformas, la apariencia de la aplicacién no serd como la de
una aplicacion nativa. Finalmente la ejecucion sera mucho mas lenta que la ejecucion en
una aplicacion nativa.

En el presente trabajo utilizamos el enfoque nativo ya que se adapta perfectamente
a nuestros intereses, por un lado brindar una experiencia de usuario Unica y personalizada
con una aplicacion elegante, rapida y de alto rendimiento que pueda ser ejecutada en
Tablets y Smartphones con S.O. Android, por otro lado tener acceso nativo al hardware del
dispositivo movil, especificamente a la cAmara para realizar las lecturas de Cddigos QR.

Es importante destacar que nuestra aplicacion ademas de ser una aplicacién mavil
nativa (ya que estara programada con Java para Android, no sera multiplataforma como las
hibridas) tendra una arquitectura Cliente-Servidor que resulta necesaria para administrar y
centralizar toda la informacién asociada al modelo de dominio y al modelo de usuario.
Asimismo en el servidor estard implementado el mddulo de adaptacién encargado de
generar la informacion personalizada para ser desplegada en el dispositivo mavil del

usuario.

11.1.4 Aprendizaje Movil

La tecnologia mdvil ha traido consigo un gran potencial para ser usado en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. La convergencia digital de la tecnologia mévil y el
aprendizaje electrénico (e-learning) han dado origen al aprendizaje mdvil (m-learning) en
respuesta a las necesidades de aprendizaje de una sociedad cada vez mas dindmica, en
donde el tiempo disponible para la adquisicion o repaso de nuevos 0 existentes
conocimientos en adaptacion a un entorno continuamente cambiante parece reducirse. El
aprendizaje movil se caracteriza de esta forma por su capacidad de entregar contenidos de
aprendizaje sin fronteras de tiempo ni espacio a traves de dispositivos moviles, tales como
teléfonos celulares, agendas electronicas, pequefias computadoras y todo dispositivo de
mano que tenga alguna forma de conectividad inaldmbrica con la finalidad de maximizar

los tiempos disponibles para el aprendizaje. Es asi que el aprendizaje movil representa una
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nueva posibilidad para acceder a diversos recursos de aprendizaje desde cualquier lugar y

en cualquier momento, dando la oportunidad al estudiante de aprender en el instante,

escenario y contexto mas adecuados en relacion a su objetivo y estilo de aprendizaje.
(Molina & Romero, 2010).

Entre las ventajas que nos ofrece el aprendizaje movil se destacan las siguientes

(Jair, 2009):

Uso eficiente del tiempo: se habla de la utilizacion de los tiempos muertos, que son
aquellos que se destinan en labores de transporte, espera para ser atendido, para ser
empleados con fines de aprendizaje.

Expansion de la alfabetizacion digital: muchos de los usuarios de la tecnologia
movil utilizan esta herramienta como medio de entretenimiento y comunicacion
social, y aunque su uso como forma de aprendizaje no estd muy difundido se
considera de enorme potencial.

Accesibilidad: los dispositivos estan al alcance de casi cualquier persona, asi como
los servicios necesarios para su uso.

Contacto social: el estudiante puede estar en contacto con comparieros y tutores en
cualquier momento para recibir informacion y facilitar su aprendizaje.
Productividad: al hacer uso efectivo de tiempos muertos y el poder recibir
retroalimentacion a pedido, permite que los procesos de ensefianza y aprendizaje se
hagan mas rapido y de modo efectivo, aumentando la productividad del estudiante.
Aprendizaje colaborativo: el estar en contacto con los compafieros de curso
redunda en beneficio al momento de realizar trabajos que involucren colaboracion,
ya que la misma se refuerza con la presencia digital de los integrantes permitiendo
aportes y retroalimentacion.

Incremento en el estudio individual: los aparatos usados en este tipo de tecnologia
son personales y por lo tanto su uso implica constancia, responsabilidad y
motivacidn por parte del estudiante para cumplir con sus deberes y trabajos.
Informacion eficaz: los contenidos transmitidos a los estudiantes por este medio
deben tener caracteristicas especiales y una de ellas es su tamarfio (Lee, 2005), nadie
va a pasar horas leyendo en un celular o PDA. La informacion enviada deber ser

sintética y completa.
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e Recursos de aprendizaje movil: los profesores pueden disefiar y poner a disposicion
de los alumnos materiales que contribuyan al aprendizaje de sus alumnos, pudiendo

estos, disponer de dichos materiales de manera asincrona (m-Learning Resourses).

En la Tabla 2.1, Burgos y Lozano (2010), identifican los servicios, beneficios y
caracteristicas que ofrece la tecnologia movil en los diferentes enfoques de aprendizaje

segun (Sharples, Taylor & Vavoula, 2005).

Enfoques de Aprendizaje Apoyo de la Tecnologia Mdvil
Aprendizaje centrado en la persona Servicios dirigidos y personalizados
Aprendizaje colaborativo Conectividad inalambrica a servicios de red
Aprendizaje Situacional Movilidad de recursos, materiales y contenidos

educativos.

Aprendizaje Contextual Conciencia contextual
Aprendizaje Ubicuo Ubicuidad (Pervasive)
Aprendizaje Permanente (Long Life Learning) Reusabilidad, durabilidad, y permanencia de

recursos y objetos de aprendizaje.

Tabla 2.1: Ventajas del Aprendizaje Mévil. (Burgos & Lozano, 2010)

El Aprendizaje Movil involucra un modelo tecnoldgico cuya Unica variante es la de
reducir ain mas las pocas limitaciones tempo-espaciales que puedan sufrir los sistemas de
ensefianza y aprendizaje a través de internet, accesible desde ordenadores convencionales.
Asi, desde una perspectiva pedagdgica el aprendizaje movil apunta a una nueva dimension
en los procesos de educacion, al poder atender necesidades urgentes de aprendizaje,
ubicarse en escenarios moviles y posibilitar gran interactividad en estos procesos. (Aretio,
2004).

11.2. ESTILOS DE APRENDIZAJE

Si miramos a nuestro alrededor podremos observar que las personas ven las cosas
de diferente manera en la que nosotros lo hacemos. La gente tiene formas muy distintas de
ver la misma situacién y por lo tanto, su respuesta puede ser diferente.

Si nos centramos en el campo educativo, podemos ver que los estudiantes varian
enormemente en la velocidad y manera en la que asimilan nueva informacion y en aplicar
este conocimiento a nuevas situaciones. Los estudiantes aprenden de formas muy
diferentes. Por ejemplo, si observamos la forma en la que la gente aprende segundas

lenguas, algunos prefieren escuchar la lengua, otros leer un libro, otros prefieren
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aprenderla poco a poco en lecciones diferenciadas, otros se encuentran mas comodos a
través del aprendizaje en grandes bloques, y muchos prefieren utilizarla en entornos reales.
Otro ejemplo, es la forma en que los estudiantes aprenden un nuevo lenguaje de
programacion. Algunos estudiantes empiezan escribiendo cédigo inmediatamente después
de aprender lo mas bésico del lenguaje, mientras que otros necesitan leer un manual y
mirar un buen ndmero de ejemplos antes de escribir alguna linea.

Probablemente existen tantas formas de ensefiar como las hay de aprender. Algunos
profesores solo dan lecciones magistrales, otros involucran a los estudiantes en
discusiones, otros se centran en los axiomas, otros proporcionan méas ejemplos, algunos
priman el que los estudiantes memoricen informacion, y otros la comprension de los
conceptos (Felder & Henriques, 1995).

Podemos ver estas diferencias individuales en muchos aspectos de la vida
cotidiana. Los estilos de aprendizaje tratan de dar respuesta a cuales son los mecanismos
que subyacen en estas diferencias individuales.

11.2.1 Definiciones

A continuacion se presentan algunas de las definiciones de Estilos de Aprendizaje

mas significativas:

e Descripcion de las actitudes y comportamiento que determina las preferencias
individuales en la forma de aprender (Honey & Mumford, 1992).

e Compuesto de caracteristicas cognitivas, afectivas y psicoldgicas que sirven
como indicadores relativamente estables de como un estudiante percibe,

interacciona y responde al entorno de aprendizaje (Keefe, 1979).

e Preferencias caracteristicas en la forma en que un estudiante percibe y procesa la
informacion (Felder, 1996).

En este trabajo se utiliza el termino Estilos de Aprendizaje tal y como lo define
Felder (1996), asumiendo que los estilos de aprendizaje son un tipo especial de
preferencias, ya que el estudiante muchas veces no es consciente de ellas y son

relativamente estables en el tiempo y en distintas situaciones (Brusilovsky, 2001).
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11.2.2 Modelo de Felder y Silverman

El modelo de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman (FSLSM) publicado en
1988 (Felder & Silverman, 1988) distingue cinco dimensiones para los estilos de
aprendizaje. Estas dimensiones son independientes unas de otras y muestran como los
estudiantes prefieren organizar (inductivo/deductivo), procesar (activo/reflexivo), percibir
(sensorial/intuitivo), recibir (visual/verbal), y entender (secuencial/global) nueva
informacion.

Felder y Silverman describen los estilos de aprendizaje usando escalas que van de
11 a -11 para cada dimension. Los autores justifican la eliminacion de la dimension
inductivo/deductivo desde un punto de vista estrictamente pedagdgico, ya que no desean
proporcionar a profesores y alumnos una herramienta que justifique unos habitos que no
consideran positivos. En concreto, no desean que esa dimension sirva para potenciar la
ensefianza y el aprendizaje deductivos, claramente preferidos tanto por profesores como
por alumnos: la mayoria de los alumnos conscientemente prefiere una ensefianza
deductiva, en el sentido de que sélo tienen interes en aprender aquello de lo que van a ser
examinados y también para la mayoria de los profesores este estilo de ensefianza es méas
sencillo que su opuesto. Por lo tanto, el estilo de aprendizaje de cada estudiante esta
representado por cuatro valores entre 11 y -11, uno por cada dimension. Felder y
Silverman consideran las preferencias como tendencias, esto es, que incluso un estudiante
con una fuerte preferencia por un estilo de aprendizaje particular puede actuar algunas
veces de forma diferente.

La dimension activo/reflexivo es una de las cuatro dimensiones de este modelo. Los
estudiantes activos aprenden mejor trabajando activamente con el material de aprendizaje,
aplicandolo y probando cosas. Tienden a estar mas interesados en la comunicacion con los
demas y prefieren aprender trabajando en grupos donde puedan discutir acerca del material
aprendido. Por el contrario, los estudiantes reflexivos prefieren pensar acerca del material
de forma individual, trabajando solos.

La dimension sensorial/intuitivo es otra dimension del modelo. A los estudiantes
con un estilo de aprendizaje sensorial les gusta aprender hechos y material concreto,
usando sus experiencias sensoriales de hechos particulares como la primordial fuente de
informacion. Les gusta resolver problemas con aproximaciones estandar y tienden a ser
cuidadosos con los detalles. Son considerados mas realistas, sensatos y practicos, y les

gusta relacionar el material aprendido con el mundo real. Como polos opuestos estan los
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estudiantes intuitivos, éstos prefieren aprender materiales abstractos como teorias y sus
significados subyacentes, con principios generales en vez de hechos concretos, siendo
estos principios la principal fuente de informacion. Les gusta descubrir posibilidades y
relaciones y tienden a ser méas innovadores y creativos. Como resultado, obtienen mejores
puntuaciones en los examenes con preguntas abiertas que en los exdmenes tipo test. Esta
dimension difiere de la dimension activo/reflexivo en un aspecto importante: la dimension
sensorial/intuitivo se refiere a la fuente de informacion preferida mientras que la dimension
activo/reflexivo tiene que ver con el proceso de transformacion en conocimiento de la
informacion percibida.

La dimension visual/verbal hace referencia a la preferencia en cuanto al formato de
los datos. Diferencia entre estudiantes que recuerdan mejor lo que han visto (fotos, dibujos,
diagramas, graficas, etc.) de los que prefieren representaciones textuales,
independientemente de que sean escritas u orales.

En la cuarta dimension, los estudiantes se diferencian en la forma en la que
entienden ese material, secuencial o global. Los estudiantes secuenciales aprenden en
pequefios pasos incrementales y, por lo tanto, tienen un progreso lineal en su aprendizaje.
Tienden a seguir soluciones logicas y estructuradas para encontrar soluciones. En
oposicion, los estudiantes globales usan un proceso de pensamiento holistico y aprenden en
grandes saltos. Tienden a absorber el material de aprendizaje de una forma casi aleatoria,
sin ver las conexiones que existen, para obtener de repente una vision general. Son capaces
de resolver problemas complejos y poner cosas juntas de formas novedosas; sin embargo,
tienen dificultades en explicar como lo han hecho. Ya que la vision general es tan
importante para ellos, tienden a estar interesados en los resumenes y en el conocimiento
extenso, mientras que los estudiantes secuenciales estan mas interesados en los detalles.

El Inventory of Learning Styles (Soloman, 1992), es la primera version de un
cuestionario para identificar los estilos de aprendizaje del modelo de Felder. El estilo de
aprendizaje del estudiante se calculaba a través de las respuestas a 28 preguntas.
Posteriormente Felder y Soloman desarrollaron el cuestionario Index of Learning Styles
(ILS) (Felder & Soloman, 2004), un cuestionario con 44 preguntas. La preferencia en cada
dimension se expresa como el resultado de las respuestas (“a” 0 “b”) a las 11 cuestiones. El

resultado es la resta de las respuestas “b” a las respuestas “a”.
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11.2.3 Implicaciones Pedagogicas

Los estilos de aprendizaje pueden tener importancia en diversos aspectos de la
educaciéon. En primer lugar, para hacer conscientes a los estudiantes de su estilo de
aprendizaje y ensefiarles cuales son sus puntos fuertes y cudles los més débiles. El
conocimiento de su estilo de aprendizaje les puede ayudar a entender por qué el
aprendizaje es a veces dificil para ellos. En segundo lugar, concientizar a los profesores
que proporcionar a los estudiantes material y actividades que satisfagan sus preferencias
puede mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje. En la ensefianza presencial es una
tarea complicada pretender que el profesor adapte su estilo de ensefianza a los estilos de
aprendizaje de muchos estudiantes, para ello, lo mejor seria proporcionar material y
actividades lo suficientemente variados como para que todos los estudiantes se encuentren
satisfechos con, al menos, algunos de ellos. Sin embargo, la ensefianza a través de Internet
nos permite adaptar los contenidos y la estructura del curso de una forma individualizada
(Barragan, 2008).

11.3. SISTEMAS HIPERMEDIA ADAPTATIVOS

Ted Nelson fue uno de los pioneros del hipertexto y lo defini6 como la
combinaciéon de texto en lenguaje natural con las aptitudes de los ordenadores para
ramificarse de forma interactiva (Nelson, 1965). En otras palabras, el hipertexto se puede
entender como texto no secuencial, que esta conectado por vinculos. Hipermedia extiende
el concepto de hipertexto a través de elementos multimedia como graficos, audio, y video

en vez de solo representaciones textuales.

11.3.1 Sistemas Hipermedia Adaptativos

El desarrollo de Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA) empezé en la década de
los 90 como interseccion de dos areas, el Hipertexto y el Modelado de Usuario. EI primer
resumen de sistemas hipermedia adaptativos, métodos y técnicas usadas por estos sistemas
fue el realizado por Peter Brusilovsky (Brusilovsky, 1996).

El aflo 1996 marcé un antes y un después en la investigacion de hipermedia
adaptativa (Brusilovsky, 2001). Antes de esta fecha la investigacidn en el area se habia
reducido a unos pocos grupos aislados. Después de 1996 este campo vividé una gran

expansion con nuevos sistemas hipermedia adaptativos, técnicas, introduccion de
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tecnologias Web y la primera conferencia oficial en 2000. Brusilovsky hizo una nueva
version de su resumen de sistemas hipermedia adaptativos en 2001 (Brusilovsky, 2001).

El objetivo de los Sistemas Hipermedia Adaptativos es proporcionar contenidos
hipermedia que encajen con las necesidades individuales de los usuarios. Los SHAS
pueden ser definidos como sistemas hipermedia que reflejan algunos rasgos del usuario en
el modelo de usuario y aplican este modelo para adaptar varios aspectos visibles del
sistema al usuario. Dicho de otra forma, el sistema debe poseer tres caracteristicas
(Brusilovsky, 1996):

v' debe ser un sistema hipermedia.
v' debe disponer de un modelo de usuario.
v" debe ser capaz de adaptarse usando este modelo.

El proceso de adaptacion suele ser ciclico: primero, se construye un modelo de
usuario, después este modelo se usa para generar recursos adaptativos, mas tarde se
actualiza el modelo de usuario a través de la informacidn proporcionada por el usuario o
por las interacciones del usuario con el sistema, y esto hace que el sistema se adapte

dindmicamente a ese modelo de usuario actualizado.

11.3.2 Componentes de un Sistema Hipermedia Adaptativo

Un Sistema Hipermedia Adaptativo tal como lo expone Buitrago (2010) esta
formado por tres componentes: el Modelo de Dominio, el Modelo de Usuario, y el Modelo
de Adaptacion. La Figura 2.1, muestra un esquema de cOmo interactlan estos tres

componentes y a continuacion se describen cada uno de ellos.

Modelo de Modelo de Modelo de
Estructura del dominio Funcionalidad
SISTEMA HIPERMEDIA

de aplicacion
Figura 2.1: Componentes de los Sistemas Hipermedias Adaptativos (SHA). (Medina, Molina, Garcia &
Rodriguez, 2002)

Qué
Como

Cuando
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Modelo del Dominio: estructura el conocimiento que se desea transmitir y almacena
la informacion por conceptos, las relaciones de éstos con otros conceptos, y sus atributos.
Un modelo de dominio o de contenido puede tener un conjunto de conceptos
independientes, o puede poseer conceptos relacionados con otros, formando una clase de
red seméntica. Los sistemas educativos suelen utilizar requisitos previos que estan
vinculados al concepto; para avanzar a otro concepto se necesita haber aprendido una o
varias nociones previas (Buitrago, 2010)

Modelo del Usuario: representa la relacion de cada sujeto con el conocimiento que
se le desea transmitir. Para ello, almacena y estructura aspectos relevantes de cada usuario.
“Estos aspectos, llamados atributos, son almacenados en entidades tipo tabla que
relacionan a cada usuario con sus caracteristicas y con los conceptos del Modelo de
Dominio” (Buitrago, 2010).

Modelo de Adaptacion: esta compuesto por un conjunto de reglas de adaptacion
que especifican qué y como se deben mostrar y comportar los elementos del sistema

considerando el modelo de usuario.

11.3.3 Adaptacion en los Sistemas Hipermedia Adaptativos

Para proporcionar adaptacién en los sistemas hipermedia adaptativos se pueden
tener en cuenta dos aspectos:

Un aspecto se refiere a “las caracteristicas del usuario” a las que se adapta. Por
ejemplo un sistema se puede adaptar al conocimiento previo, a los objetivos de
aprendizaje, a las habilidades cognitivas, a las preferencias y habilidades de los usuarios,
asi como a los estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Otro aspecto se refiere a “qué” elementos pueden ser adaptados por el sistema.
Estos elementos son basicamente el contenido de las paginas y los enlaces de navegacion.
En base a esta separacidn, se definen dos tipos de adaptacion denominadas adaptacion de
contenidos (o adaptacion de la presentacion) y adaptacion en las opciones de navegacion (o
adaptacion de enlaces) (Brusilovsky, 1996).

11.3.3.1 Métodos y Técnicas de Adaptacion

Este aspecto es uno de los mas utilizados para clasificar los sistemas hipermedias
adaptativos, ya que permite distinguir los diferentes modos de adaptar la informacion a los

usuarios.
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Es importante diferenciar entre técnicas y métodos (Brusilovsky, 1996). La técnica
de adaptacion se define como un procedimiento que permite que los sistemas hipermedia
se adapten. Una técnica es parte del nivel de implementacion y puede ser descripta
mediante una forma especifica de representar el conocimiento y un algoritmo de
adaptacion. Por su parte, un método de adaptacion se define como una generalizacién de
una técnica de adaptacion existente. Esta basado en una idea clara de adaptacion que puede
representarse en el nivel conceptual. Un método puede ser implementado mediante
diferentes técnicas. Al mismo tiempo, cada técnica puede ser usada para implementar
distintos métodos utilizando la misma representacion del conocimiento. Estos métodos y
técnicas pueden ser combinados para crear adaptacion en los sistemas hipermedias.

A continuacidn se presentan las técnicas y métodos para adaptar los contenidos que

se presentan a los usuarios.

11.3.3.1.1 Métodos de adaptacion contenido

Existen diferentes métodos que permiten adaptar los contenidos de un documento a
cada tipo de usuario concreto.

El método de las explicaciones adicionales (Brusilovsky, 1996) tiene como
objetivo incluir u ocultar aquellas partes de la informacidn asociada a un concepto que se
considere relevante o no para un determinado usuario en funcién de sus conocimientos
acerca de tal concepto. Los usuarios con escasos conocimientos previos sobre un
determinado tema necesitan explicaciones basicas innecesarias para otros usuarios que Si
tengan conocimientos sobre dicho tema. Por el contrario éstos Gltimos pueden acceder a
informacion més detallada sobre el mismo concepto, la cual podria resultar abrumadora
para el caso de los primeros. En general, algunos tipos o categorias de usuarios pueden
obtener informacion adicional especialmente preparada para esa categoria, ademas de la
informacidn sobre los contenidos basicos. Este sistema ha sido aplicado en sistemas como
C-Book (Kay & Kummerfeld, 1994).

Mediante los métodos de las explicaciones de requisitos previos y explicaciones
comparativas (Brusilovsky, 1996) se puede adaptar la informacion presentada a un usuario
sobre un concepto al grado de conocimientos de dichos usuario sobre los conceptos
relacionados (C-Book (Kay & Kummerfeld, 1994)). El primer método consiste en insertar,
antes de la explicacion de un concepto determinado, explicaciones de todos los conceptos
que se consideran requisitos previos y que el usuario no ha asimilado suficientemente. El

método de las explicaciones comparativas consiste en incluir este tipo de explicaciones
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entre el concepto que se presenta al estudiante y otros conceptos similares que haya
asimilado previamente.

El método de las variantes (Brusilovsky, 1996) se basa en la afirmacion de que no
es suficiente mostrar u ocultar distintas partes de los contenidos a los distintos usuarios,
dado que éstos pueden necesitar distinta informacion. En este caso, el sistema almacena
distintas variaciones de unos mismos contenidos y el usuario obtiene la variante méas
apropiada para su modelo de usuario. (ANATOM-TUTOR (Beaumont, 1994), SyPros
(Gonschorek & Herzog, 1995)).

Por ultimo, mediante el método de ordenacion (Brusilovsky, 1996) se muestran
todos los fragmentos relacionados con el concepto que se desea presentar al usuario
ordenados por relevancia, teniendo en cuenta la procedencia y los conocimientos del

usuario como se implementa en Hypadapter (Hohl, Bocker & Gunzenhdauser, 1996).

11.3.3.1.2 Técnicas de adaptacion contenido

Existen varias técnicas de adaptacion de contenidos para la implementacion de los
distintos métodos de adaptacion descriptos en el apartado anterior.

En la técnica de texto condicional (Brusilovsky, 1996), la informacion relacionada
con un concepto se divide en varias porciones de texto, cada una de las cuales lleva
asociada una condicidn relacionada con el nivel de conocimiento requerido para acceder a
ella que esta representado en el modelo de usuario. Antes de presentar la informacion, el
sistema selecciona las porciones de texto cuya condicion se satisface. Esta técnica requiere
programacion por parte del autor, pero es muy flexible. Mediante su utilizacién se pueden
implementar todos los métodos de adaptacion mencionados anteriormente salvo la
ordenacion. Ha sido utilizada en sistemas como C-Book (Kay & Kummerfeld, 1994) y
AHA (De Bra & Calvi, 1998), entre otros.

La técnica de texto expandible (strechtext) sugerida en MetaDoc (Boyle &
Encarnacion, 1994) e implementada en KN-AHS (Kobsa, Miller & Nill, 1994) es un tipo
especial de hipertexto. En este caso, cuando se selecciona una palabra resaltada o una
frase, ésta se reemplaza por una porcion de texto, extendiendo el texto del documento
actual. El texto extendido se puede colapsar y viceversa todas las veces que sea necesario.
Aunque el sistema decide qué textos aparecen expandidos y cuales comprimidos, el
usuario puede modificarlo. En este caso, el sistema puede tomar nota de las preferencias

del usuario para ofrecerle informacion de la manera mas apropiada en sucesivas ocasiones.
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El método de las variantes puede ser implementado a través de las técnicas de
variantes de fragmentos y variantes de paginas (Brusilovsky, 1996), el sistema mantiene
variaciones del mismo documento o fragmentos con distintas presentaciones del mismo
contenido. Cada variacion es apropiada para uno de los posibles estereotipos de usuarios.
Al presentar un documento, el sistema selecciona la variante méas apropiada para el usuario
concreto, seleccionando un documento completo o componiendo el documento a partir de
los fragmentos seleccionados, dependiendo de la técnica aplicada. La técnica de variantes
de fragmentos se implementa en ANATOM-TUTOR (Beaumont, 1994). La técnica de
variantes de paginas podemos observarla en ORIMUHS (Encarnacéo, 1995).

La méas poderosa de todas las técnicas de adaptacion de contenido es la técnica
basada en marcos (Brusilovsky, 1996), implementada en Hypadapter (Hohl et al., 1996) y
en EPIAIM (De Rosis, Carolis & Pizzutilo, 1993). Con esta técnica toda la informacion
referida a un concepto en particular se representa como un marco. Sus campos contienen
distintas explicaciones para un concepto, enlaces a otros marcos, ejemplos, etc. Para
decidir qué campos se deben presentar al usuario y en qué orden se utilizan reglas de
presentacion, que contienen condiciones relacionadas no solo con el conocimiento del
usuario acerca del concepto presentado, sino con cualquier caracteristica representada en el

modelo del usuario.
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CAPITULO II1I
METODOLOGIA DE DESARROLLO

111.1. INTRODUCCION

El desarrollo de software no es una tarea sencilla, prueba de ello es que existen
numerosas propuestas metodologicas que inciden en distintas dimensiones del proceso de
desarrollo. Por una parte tenemos aquellas propuestas mas tradicionales que se centran
especialmente en el control del proceso, estableciendo rigurosamente las actividades
involucradas, los artefactos que se deben producir, y las herramientas y notaciones que se
usaran. Estas propuestas han demostrado ser efectivas y necesarias en un gran nimero de
proyectos (respecto a tiempos y recursos), donde por lo general se exige un alto grado de
control en el proceso. Ante las dificultades para utilizar metodologias tradicionales con
estas restricciones de tiempo y flexibilidad, muchos equipos de desarrollo se resignan a
prescindir del “buen hacer” de la Ingenieria del Software, asumiendo el riesgo que ello
conlleva. Ante esta situacion, las metodologias agiles aparecen como una posible respuesta
para llenar este vacio metodoldgico. Por estar especialmente orientadas para proyectos
pequefios y entornos cambiantes, las metodologias agiles constituyen una solucién a
medida, con una elevada simplificacién que a pesar de ello no renuncia a las practicas
esenciales para asegurar la calidad del producto. (Torres, Lopez, Canos & Penadés, 2003).

Para muchos equipos de desarrollo el uso de metodologias tradicionales les resulta
muy lejano a su forma de trabajo actual considerando las dificultades de su introduccion e
inversion asociada en formacion y herramientas. Por otro, las caracteristicas de los
proyectos para los cuales las metodologias agiles han sido especialmente pensadas se
ajustan a un amplio rango de proyectos industriales de desarrollo de software; aquellos en
los cuales los equipos de desarrollo son pequefios, con plazos reducidos, requisitos
volatiles, y/o basados en nuevas tecnologias. (Torres et al., 2003).

El presente trabajo trata sobre el desarrollo de una aplicacion movil basada en las
nuevas tecnologias y con requisitos relativamente cambiantes por tal motivo se optd por
aplicar una metodologia de desarrollo agil, lo cual es lo mas adecuado considerando

ademas que el equipo de desarrollo es pequefio y con plazos de desarrollo reducidos.
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Este capitulo est4d organizado como sigue. En la seccion dos se introducen las
principales caracteristicas de las metodologias agiles, recogidas en el Manifiesto Agil
(Beck K. et al., 2001). En la seccion tres se presenta y detalla Scrum, la metodologia agil
elegida para el desarrollo del presente trabajo y finalmente en la seccion cuatro se

fundamenta la eleccion de esta metodologia.

I11.2. METODOLOGIAS DE DESARROLLO AGIL

La historia de las Metodologias Agiles y su apreciacion como tales en la comunidad
de la Ingenieria de Software tiene sus inicios en la creacion de una de las metodologias
utilizada como arquetipo XP (eXtreme Programming), que nace de la mente de Kent Beck
(2000), tomando ideas recopiladas junto a Ward Cunningham (Calderon, Damaris, Rebaza
& Carlos, 2007).

Durante 1996, Beck es llamado por Chrysler como asesor del proyecto Chrysler
Comprehensive Compensation (C3) payroll system. Dada la poca calidad del sistema que
se estaba desarrollando, Beck decide empezar de cero utilizando las practicas que €l habia
ido definiendo a lo largo del tiempo. El gran sistema, que administra la liquidacion de
aproximadamente 10.000 empleados, es puesto en operacion en Mayo de 1997 casi
respetando el calendario propuesto. Como consecuencia del éxito de dicho proyecto, Kent
Beck dio origen a XP (Beck K., 2000) iniciando el movimiento de metodologias agiles al
que se anexarian otras metodologias surgidas mucho antes que el propio Beck fuera
convocado por Chrysler.

Es asi como este tipo de metodologias fueron inicialmente llamadas “metodologias
livianas”, sin embargo, aun no contaban con una aprobacion pues se las consideraba por
muchos desarrolladores como meramente intuitiva. Luego, con el pasar de los afos, en
febrero de 2001, tras una reunion celebrada en Utah-EEUU, nace formalmente el término
“agil” aplicado al desarrollo de software. En esta misma reunion participan un grupo de 17
expertos de la industria del software (Beck K. et al., 2001), incluyendo algunos de los
creadores o impulsores de metodologias de software con el objetivo de esbozar los valores
y principios que deberian permitir a los equipos desarrollar software rapidamente y
respondiendo a los cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto. Se pretendia ofrecer
una alternativa a los procesos de desarrollo de software tradicionales, caracterizados por
ser rigidos y dirigidos por la documentacion que se genera en cada una de las actividades
desarrolladas. (Calderdn et al., 2007)
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Tras esta reunion se cred The Agile Alliance, una organizacion, sin fines de lucro,
dedicada a promover los conceptos relacionados con el desarrollo &gil de software y
ayudar a las organizaciones para que adopten dichos conceptos. El punto de partida fue el

Manifiesto Agil, un documento que resume la filosofia “agil”. (Beck K. et al., 2001).

111.2.1 EI Manifiesto Agil

El Manifiesto Agil (Beck K. et al., 2001) comienza enumerando los principales valores del
desarrollo &gil. Segun el Manifiesto se valora:

v Al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y las
herramientas. La gente es el principal factor de éxito de un proyecto software. Es
mas importante construir un buen equipo que construir el entorno. Muchas veces se
comete el error de construir primero el entorno y esperar que el equipo se adapte
automaticamente. Es mejor crear el equipo y que éste configure su propio entorno
de desarrollo en base a sus necesidades

v" Desarrollar software que funciona mas que conseguir una buena documentacion.
La regla a seguir es “no producir documentos a menos que sean necesarios de
forma inmediata para tomar una decision importante”. Estos documentos deben ser
cortos y centrarse en lo fundamental.

v" La colaboracion con el cliente mas que la negociacién de un contrato. Se propone
que exista una interaccion constante entre el cliente y el equipo de desarrollo. Esta
colaboracion entre ambos sera la que marque la marcha del proyecto y asegure su
éxito.

v Responder a los cambios mas que seguir estrictamente un plan. La habilidad de
responder a los cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto (cambios en los
requisitos, en la tecnologia, en el equipo, etc.) determina también el éxito o fracaso

del mismo. Por lo tanto, la planificacion no debe ser estricta sino flexible y abierta.

Los valores anteriores inspiran los doce principios del manifiesto. Son caracteristicas que
diferencian un proceso agil de uno tradicional. Los dos primeros principios son generales y
resumen gran parte del espiritu agil. El resto tienen que ver con el proceso a seguir y con el
equipo de desarrollo, en cuanto metas a seguir y organizacion del mismo. Los principios

son:
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I. La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas entregas de
software que le aporte un valor.
Il.  Dar la bienvenida a los cambios. Se capturan los cambios para que el cliente tenga
una ventaja competitiva.
1. Entregar frecuentemente software que funcione desde un par de semanas a un par
de meses, con el menor intervalo de tiempo posible entre entregas.
IV. La gente del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo largo del
proyecto.
V.  Construir el proyecto en torno a individuos motivados. Darles el entorno y el
apoyo que necesitan y confiar en ellos para conseguir finalizar el trabajo.
VI. EIl didlogo cara a cara es el método mas eficiente y efectivo para comunicar
informacion dentro de un equipo de desarrollo.
VII.  El software que funciona es la medida principal de progreso.
VIII.  Los procesos &giles promueven un desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladores y usuarios deberian ser capaces de mantener una paz constante.
IX.  Laatencion continua a la calidad técnica y al buen disefio mejora la agilidad.
X.  Lasimplicidad es esencial.
Xl.  Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de los equipos organizados
por si mismos.
XIl.  En intervalos regulares, el equipo reflexiona respecto a como llegar a ser mas

efectivo, y seglin esto ajusta su comportamiento.

111.2.2 Por qué usar Metodologias Agiles

Podemos afirmar que las metodologias tradicionales presentan algunos problemas a
la hora de abordar ciertos proyectos, por ejemplo tienen costosas fases previas de
especificacion de requisitos, analisis y disefio. La correccion durante el desarrollo de
errores introducidos en estas fases serd costosa, es decir, se pierde flexibilidad ante los
cambios. Por otro lado el desarrollo es mas lento. Es dificil para los desarrolladores
entender un sistema complejo en su globalidad y generalmente el proceso de desarrollo es
abrumado por gran cantidad de documentacion. (Calderoén et al., 2007).

Por el contrario, las metodologias agiles estan especialmente indicadas en
proyectos con requisitos poco definidos o cambiantes. Estas metodologias se aplican bien
en equipos pequefios que resuelven problemas concretos, lo que no restringe su aplicacion

en el desarrollo de grandes sistemas, ya que una correcta modularizacion de los mismos es
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fundamental para su exitosa implementacion. Las metodologias agiles presentan diversas

ventajas, entre las que podemos destacar:

++ Capacidad de respuesta a cambios de requisitos a lo largo del desarrollo.
% Entrega continua de software funcional en plazos breves.

¢+ Trabajo colaborativo entre el cliente y el equipo de desarrollo.

¢+ Importancia de la simplicidad, eliminado el trabajo innecesario.

+«+ Constante revision de la técnica y el buen disefio.

% Mejora continua de los procesos y el equipo de desarrollo.

En definitiva, el desarrollo agil de software intenta evitar los tortuosos y
burocraticos caminos de las metodologias tradicionales, enfocandose en las personas y los
resultados. Promueve iteraciones en el desarrollo a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto. Desarrollar software en cortos periodos de tiempo minimiza los riesgos, cada una
de esas unidades de tiempo se llama iteracion, la cual debe durar entre una y cuatro
semanas. Cada iteracion del ciclo de vida incluye: planificacion, analisis de
requerimientos, disefio, codificacion, revision y documentacion. Cada iteracion no debe
afiadir demasiada funcionalidad como para justificar el lanzamiento del producto al
mercado, sino que la meta es conseguir una version funcional sin errores. Al final de cada
iteracion, el equipo vuelve a evaluar las prioridades del proyecto. (Blanco, Camarero,
Fumero, Werterski & Rodriguez, 2009)

111.2.3 Metodologias Agiles en el Desarrollo de Software Movil

A medida que el negocio de las aplicaciones mdviles se va expandiendo y haciendo
rentable, se tienen que investigar las metodologias Optimas para tales aplicaciones y
entornos que permitan alcanzar el éxito de una forma atractiva y eficiente; Las
metodologias tradicionales difieren bastante de las metodologias necesarias para el
desarrollo de software movil debido a que éste debe satisfacer requerimientos y
restricciones especiales, ademas de exigir un alto nivel de calidad para operar
adecuadamente en la enorme cantidad de terminales que llenan el mercado actual y el
venidero. EI mercado actual es altamente competitivo y cambiante. En ese contexto el
desarrollo del software busca basicamente rapidez, calidad y reduccion de costos en la
ejecucion de sus proyectos. Para asumir estos retos es necesario tener agilidad y
flexibilidad. Estas caracteristicas se constituyen en el fundamento mismo de las

metodologias agiles de desarrollo.
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Las metodologias agiles poseen ciertas caracteristicas que las hacen totalmente
aplicables al dominio del software movil. Abrahamsson (2005) identifica los métodos
agiles como la solucion potencial para el desarrollo de software en moviles. A

continuacion, en la Tabla 3.1 se presenta un analisis comparativo para probar la idoneidad

de los métodos agiles para el desarrollo de software movil (Blanco et. al., 2009).

Caracteristicas Agiles

Alta volatilidad del entorno

Equipos de desarrollo pequefios

Cliente identificable

Entornos de desarrollo orientados
a objetos

Software critico no asegurado

Software a nivel de aplicacion

Sistemas pequefios

Ciclos de desarrollo cortos

Motivacién Ldogica

Debido a la alta frecuencia de
cambios en los requerimientos,
hay menos necesidad de disefio y
planificaciéon inicial y mayor
necesidad de desarrollos
incrementales e iterativos.
Capacidad de reaccion mas
rapida, trabajo basado en la
comunicacion  directa, menos
documentacion.

Desaparecen los malentendidos.

La mayoria de las herramientas
de desarrollo &gil existen bajo
plataformas orientadas a objetos.
Los fallos no causan gran
impacto, como la pérdida de
vidas. Es posible mayor agilidad
en el desarrollo.

Sistemas embebidos grandes
requieren comunicacion
exhaustiva y mecanismos de
verificacion.

Menos necesidad de
inicial.

disefio

Propésito de  realimentacion

rapida.

Desarrollo Moévil

Alta incertidumbre, entornos
dindmicos, cientos de nuevos
terminales cada afio.

La mayor parte de los proyectos
de desarrollo software para
plataformas méviles se lleva a
cabo en microempresas y PyME.

Existe un nUmero ilimitado de
usuarios finales, pero son faciles
de identificar.

Se usan lenguajes O.0 como
Java y C++, entre muchos otros.

La mayoria del software es para
entretenimiento. Los terminales
no son fiables.

Mientras los sistemas moviles
son complejos y altamente
dependientes, las aplicaciones
son muy autbnomas.

Las aplicaciones, aunque
variables en tamafio, no suelen
superar las 10.000 lineas de
codigo.

Periodos de desarrollo de 1 a 6
meses.

Tabla 3.1: Comparacién entre las caracteristicas agiles y los rasgos en el desarrollo mévil (adaptado de
Rahimian & Ramsin 2008).

El desarrollo de aplicaciones moviles difiere del desarrollo de software tradicional
en muchos aspectos, lo que provoca que no todas las metodologias sean adecuadas para
estos entornos. Esto es porque el software movil tiene que satisfacer una serie de
requerimientos y condicionantes especiales que lo hacen mas complejo (Blanco et. al.,
2009). Como se ha visto en la Tabla 3.1, las metodologias agiles aparecen como las méas
apropiadas para los proyectos de desarrollo movil los cuales estan basados en nuevas
tecnologias y en donde los equipos de desarrollo son pequefios, los plazos reducidos y los

requisitos poco definidos o cambiantes.
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Dentro de las metodologias agiles, existen diferentes propuestas como Crystal
Clear, Extreme Programming, Lean o Kanban, que se adaptan excelentemente al desarrollo
de software. Sin embargo, existe una metodologia que ha probado ser un gran punto de
partida y es ampliamente utilizada en el desarrollo de aplicaciones moviles. Su nombre es

Scrum y serd analizada en la siguiente seccion. (Duran & Fajardo, 2012).

111.3. SCRUM

Scrum fue identificado y definido por Ikujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi a
principios de los 80, al analizar cémo desarrollaban los nuevos productos las principales
empresas de manufactura tecnoldgica: Fuji-Xerox, Canon, Honda, Nec, Epson, Brother,
3M y Hewlett-Packard (Takeuchi & Nonaka, 1986).

En su estudio, Takeuchi y Nonaka (1986) compararon la nueva forma de trabajo en
equipo, con el avance en formacion de melé (scrum en inglés) de los jugadores de Rugby, a
raiz de lo cual qued6 acufiado el término “scrum” para referirse a ella. Aungue esta forma
de trabajo surgio en empresas de productos tecnoldgicos, es apropiada para proyectos con
requisitos inestables y para los que requieren rapidez y flexibilidad, situaciones frecuentes
en el desarrollo de determinados sistemas de software.

En 1995 Ken Schwaber present6 “Scrum Development Process” en OOPSLA 95
(Object-Oriented Programming Systems & Applications conference) (Schwaber, 1995), un
marco de reglas para desarrollo de software, basado en los principios de scrum, y que él
habia empleado en el desarrollo de Delphi, y Jeff Sutherland en su empresa Easel
Corporation. (Palacio, 2014).

Hoy en dia Scrum es usado por empresas de todos los tamafios tales como Yahoo!,
Microsoft, Google, Lockheed Martin, Motorola, SAP, Cisco, GE, CapitalOne y la Reserva
Federal de EE.UU. Muchos equipos que usan Scrum dicen haber obtenido mejoras
sustanciales, y en algunos casos una completa transformacion de la productividad y la
moral. Para desarrolladores de productos (muchos de los cuales estan cansados de los
constantes cambios de tendencia en gestion) esto es significativo. Scrum es simple y
poderoso. (Deemer, Benefield, Larman & Vodde, 2009).

111.3.1 Vision General

Scrum es un marco de trabajo donde equipos multifuncionales pueden crear
productos o desarrollar proyectos de una forma iterativa. El Equipo de Scrum se conforma

por el Duefio del Producto, el Scrum Master y el Equipo de Desarrollo. EI Duefio del
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Producto tiene la responsabilidad de decidir qué trabajo es necesario realizar y representa a
todos los interesados en el producto. EI ScrumMaster actia como un lider servicial,
ayudando al equipo y a la organizacion a usar lo mejor posible Scrum. EIl Equipo de
Desarrollo construye el producto incrementalmente en ciclos de trabajo llamados Sprints.
Un Sprint es un periodo de tiempo de una a cuatro semanas, con preferencias por los
intervalos méas cortos, que se suceden uno detrds de otro. En cada Sprint, el Equipo
construye y entrega un Incremento del Producto. Cada incremento es un subconjunto del
producto, reconocible y visualmente mejorado, que cumple con el criterio de aceptacion y
estd construido con un nivel de calidad Ilamada Definicion de Terminado. Al principio de
cada Sprint, el Equipo de Scrum realiza la Sprint Planning Meeting y seleccionan
elementos del Product Backlog (lista de historias de usuarios priorizadas) para construir el
siguiente Incremento del Producto. A continuacion el Equipo realiza un plan detallado para
el desarrollo del proximo Sprint, dando lugar al Sprint Backlog (desglose de las historias
de usuario para ser implementadas). Durante el Sprint no se podran afiadir nuevos
elementos del Product Backlog; Scrum se adapta a los cambios en el siguiente Sprint, pero
el Sprint actual estd pensado para concentrarnos en un objetivo pequefio, claro y
relativamente estable. Todos los dias el Equipo se retne brevemente (Daily Scrum
Meeting) para inspeccionar su progreso y ajustar los siguientes pasos necesarios para
completar el trabajo pendiente. Al final del Sprint, el Equipo revisa el Sprint con los
diferentes Stakeholders (interesados e involucrados en el producto) y realiza una
demostracion de lo que han desarrollado (Sprint Review y Sprint Retrospective). Se obtiene
un feedback que podré ser incorporado en el siguiente Sprint. Scrum enfatiza la entrega de
un Incremento del Producto al final del Sprint que cumple con el criterio de aceptacion del
Duefio del Producto y con la Definicion de Terminado compartida por el Equipo de

Desarrollo.
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En la Figura 3.1 se resumen los principales roles, artefactos y eventos de Scrum.

Scrum Framework li\lﬂm
Inputs from Executives, ® il / \
Team, Stakeholders, Burndown/up a\!
Customers, Users m Charts \ U ;‘
Scrum \_ Daily Scrum y
Master 1 "‘\~\Meet'"?</'/

Every

A 24 Hours . ®
o o lil ©)
m (EILL LI e
Product Owner The Team

Sprint Review

Sprint

Team selects
starting at top
asmuch as it

Task
Breakout

Ranked
list of what

is required: can commit . .
features, to deliver by Sprint Sge"anntlfinetljieea::balzd Finished Work
stories, ... end of Sprint
- Backlog do not change e @
| Sprint
Product Planning
Backlog Meeting .
Sprint

Retrospective

Figura 3.1; Visién General de Scrum (Hartman et al., 2015)

Un lema recurrente en Scrum es “inspeccion y adaptacion”. Dado que el desarrollo
implica de forma inevitable aprendizaje, innovacion y sorpresas, Scrum enfatiza en dar
pequefios pasos en el desarrollo, inspeccionando tanto el producto resultante como la
eficacia de las practicas actuales, y entonces adaptar los objetivos respecto al producto y
las précticas de los procesos y repetir indefinidamente.

A continuacion, se profundiza en cada uno de los roles, artefactos y eventos de
Scrum.

111.3.2 El Equipo Scrum (Scrum Team)

El Equipo Scrum esta integrado por el Duefio del Producto, el Scrum Master y El
Equipo de Desarrollo. Los Equipos Scrum son auto-organizados y multifuncionales. Los
equipos auto-organizados eligen la mejor forma de llevar a cabo su trabajo y no son
dirigidos por personas externas al equipo. Los equipos multifuncionales tienen todas las
competencias necesarias para llevar a cabo el trabajo sin depender de otras personas que no
son parte del equipo. EI modelo de equipo en Scrum esta disefiado para optimizar la
flexibilidad, la creatividad y la productividad.

Los Equipos Scrum entregan productos de forma iterativa e incremental,

maximizando las oportunidades de obtener retroalimentacion. Las entregas incrementales
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gue cumple con la definiciéon de terminado aseguran que siempre estara disponible una

version potencialmente util y funcional del producto.

111.3.2.1 El Duefio del Producto (Product Owner)

El Duefio de Producto es el responsable de maximizar el valor del producto y del
trabajo del Equipo de Desarrollo, y es la Gnica persona responsable de gestionar la Pila del
Producto (Product Backlog). En el caso de un producto comercial el Duefio del Producto es
responsable de maximizar el retorno de inversion (ROI) a base de identificar las
funcionalidades del producto, trasladarlas a la Pila del Producto, decidir cuales deberian
estar al principio de la Pila para el siguiente Sprint, y repriorizar y refinar continuamente
dicha Pila. En algunos casos el Duefio del Producto y el cliente son la misma persona; en
otros, “el cliente” pueden ser millones de personas con necesidades muy variadas, en cuyo
caso el rol del Product Owner es similar al del Product Manager (Director de Producto) o
Product Marketing Manager (Director de Marketing de Producto). Sin embargo, el rol del
Duefio del Producto es algo distinto del Product Manager tradicional, ya que interactla de
forma activa y regular con el Equipo, prioriza trabajando con todos los stakeholders y
revisa los resultados de cada Sprint, en lugar de delegar las decisiones de desarrollo a un
Jefe de Proyecto.

La gestion de la Pila del Producto por parte del Duefio del Producto implica:

v’ Expresar claramente los elementos de la Pila del Producto.

v Ordenar los elementos en la Pila del Producto para alcanzar los objetivos y
misiones de la mejor manera posible.

v Optimizar el valor del trabajo desempefiado por el Equipo de Desarrollo.

v Asegurar que la Pila del Producto es visible, transparente y clara para todos, y que
muestra aquello en lo que el equipo trabajara a continuacion.

v' Asegurar que el Equipo de Desarrollo entiende los elementos de la Pila del

Producto al nivel necesario.

El Duefio del Producto podria hacer el trabajo anterior, o delegarlo al Equipo de
Desarrollo. Sin embargo, en ambos casos el Duefio del Producto sigue siendo el
responsable de dicho trabajo

Es muy importante notar que en Scrum el Duefio del Producto es una Unica
persona, no un comité. El Duefio del Producto podria representar los deseos de un comité

en la Pila del Producto, pero aquellos que quieran cambiar la prioridad de un elemento de

Matias Hernan Loto 37



Capitulo IV — Desarrollo de la Aplicacion

la Pila deben hacerlo a través del Duefio del Producto y para que éste pueda hacer bien su
trabajo, toda la organizacion debe respetar sus decisiones. Las decisiones del Duefio del

Producto se reflejan en el contenido y en la priorizacion de la Pila del Producto

111.3.2.2 El Equipo de Desarrollo (Development Team)

El Equipo de Desarrollo estd formado por el grupo de profesionales que crean el
Incremento del Producto con la definicién de terminado y que potencialmente se puede
poner en produccion, al final de cada Sprint.

El Equipo de Desarrollo cumple con las siguientes caracteristicas:

v Son auto-organizados. Nadie (ni siquiera el Scrum Master) indica al Equipo de
Desarrollo como convertir elementos de la Pila del Producto en Incrementos de

funcionalidad potencialmente desplegables.

v Los Equipos de Desarrollo son multifuncionales, contando como equipo con todas

las habilidades necesarias para crear un Incremento de producto.

v Scrum no reconoce titulos para los miembros de un Equipo de Desarrollo, todos
son Desarrolladores, independientemente del trabajo que realice cada persona; no

hay excepciones a esta regla.

v Scrum no reconoce sub-equipos en los equipos de desarrollo, no importan los
dominios particulares que requieran ser tenidos en cuenta, como pruebas o analisis

de negocio; no hay excepciones a esta regla.

v" Los Miembros individuales del Equipo de Desarrollo pueden tener habilidades
especializadas y areas en las que estén mas enfocados, pero la responsabilidad

recae en el Equipo de Desarrollo como un todo.

El tamafio 6ptimo del Equipo de Desarrollo es lo suficientemente pequefio como
para permanecer agil y lo suficientemente grande como para completar una cantidad de
trabajo significativa. Los Equipos de Desarrollo mas pequefios podrian encontrar
limitaciones en cuanto a las habilidades necesarias durante un Sprint, haciendo que el
Equipo de Desarrollo no pudiese entregar un Incremento que potencialmente se pueda
poner en produccién. Tener mas de nueve miembros en el equipo requiere demasiada
coordinacion. Los Equipos de Desarrollo grandes generan demasiada complejidad como

para que pueda gestionarse mediante un proceso empirico. Los roles del Duefio del
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Producto y Scrum Master no cuentan en el calculo del tamafio del equipo a menos que

también estén contribuyendo a trabajar en la Pila del Sprint (Sprint Backlog).

111.3.2.3 El Scrum Master

El Scrum Master es el responsable de asegurar que Scrum es entendido y aplicado.
Los Scrum Masters hacen esto asegurdndose de que el Equipo Scrum trabaja ajustandose a
la teoria, practicas y reglas de Scrum.

El Scrum Master es un lider que esta al servicio del Equipo Scrum y ayuda a las
personas externas al Equipo Scrum a entender qué interacciones con este Equipo pueden
ser de ayuda y cudles no. El Scrum Master ayuda a todos a modificar estas interacciones
para maximizar el valor creado por el Equipo Scrum.

El Scrum Master proporciona servicio al Duefio del Producto de varias formas,
incluyendo: encontrar técnicas para gestionar la Pila del Producto de manera efectiva,;
ayudar al Equipo Scrum a entender la necesidad de contar con elementos de Pila del
Producto claros y concisos; entender la planificacion del producto en un entorno empirico;
asegurar que el Duefio del Producto conozca como ordenar la Pila del Producto para
maximizar el valor; entender y practicar la agilidad; y, facilitar los eventos de Scrum segun
se requiera o necesite.

Por otro lado, el Scrum Master apoya al Equipo de Desarrollo de varias formas:
guiandolos en ser auto-organizado y multifuncional; ayudando a crear productos de alto
valor; eliminando impedimentos para el progreso del Equipo; facilita los eventos de Scrum
(reuniones 0 meetings) segun se requieran o necesiten; y, guiando al Equipo en entornos de
organizaciones donde Scrum aun no ha sido adoptado y entendido por completo.

Finalmente el Scrum Master ofrece servicio a la Organizacion de la siguiente
manera: lidera y guia a la Organizacion en la aplicacion de Scrum; planifica las
implementaciones de Scrum en la organizacién; ayuda a los empleados e interesados a
entender y llevar a cabo Scrum vy el desarrollo empirico de producto; motiva cambios que
incrementen la productividad del Equipo Scrum; y, trabaja con otros Scrum Masters para

incrementar la efectividad de la aplicacion de Scrum en la organizacion.

111.3.3 Eventos de Scrum

En Scrum existen eventos predefinidos con el fin de crear regularidad y minimizar
la necesidad de reuniones no definidas en Scrum. Todos los eventos son bloques de tiempo

(time-boxes), de tal modo que todos tienen una duracion maxima. Una vez que comienza
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un Sprint, su duracioén es fija y no puede acortarse o alargarse. Los demas eventos pueden
terminar siempre que se alcance el objetivo del evento, asegurando que se emplee una
cantidad apropiada de tiempo sin permitir desperdicio en el proceso.

Ademas del propio Sprint, que es un contenedor del resto de eventos, cada uno de
los eventos de Scrum constituye una oportunidad formal para la inspeccién y adaptacion de
algln aspecto. Estos eventos estdn disefiados especificamente para habilitar la
transparencia e inspeccion. La falta de alguno de estos eventos da como resultado una
reduccion de la transparencia y constituye una oportunidad perdida para inspeccionar y

adaptarse.

111.3.3.1 El Sprint

El corazon de Scrum es el Sprint, es un blogque de tiempo (time-box) de un mes o
menos durante el cual se crea un incremento de producto “Terminado”, utilizable y
potencialmente desplegable. Es mas conveniente si la duracion de los Sprints es
consistente a lo largo del esfuerzo de desarrollo. Cada nuevo Sprint comienza
inmediatamente después de la finalizacion del Sprint previo.

Los Sprints contienen y consisten de la Reunion de Planificacion del Sprint (Sprint
Planning Meeting), los Scrums Diarios (Daily Scrums), el trabajo de desarrollo, la
Revision del Sprint (Sprint Review), y la Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective).

Durante el Sprint no se realizan cambios que puedan afectar al Objetivo del Sprint
(Sprint Goal); Los objetivos de calidad no disminuyen; vy, el alcance puede ser clarificado
y renegociado entre el Duefio del Producto y el Equipo de Desarrollo a medida que se va
aprendiendo mas.

Cada Sprint puede considerarse un proyecto con un horizonte no mayor de un mes.
Al igual que los proyectos, los Sprints se usan para lograr algo. Cada Sprint tiene una
definicion de qué se va a construir, un disefio y un plan flexible que guiara la construccion
y el trabajo y el producto resultante.

Los Sprints estan limitados a un mes calendario. Cuando el horizonte de un Sprint
es demasiado grande la definicién de lo que se estd construyendo podria cambiar, la
complejidad podria elevarse y el riesgo podria aumentar. Los Sprints habilitan la
predictibilidad al asegurar la inspeccion y adaptacion del progreso al menos en cada mes

calendario. Los Sprints también limitan el riesgo al costo de un mes calendario.
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Un Sprint puede ser cancelado antes de que el bloque de tiempo llegue a su fin.
Solo el Duefio del Producto tiene la autoridad para cancelar el Sprint, aunque puede
hacerlo bajo la influencia de los interesados, del Equipo de Desarrollo o del Scrum Master.

Un Sprint se cancelaria si el Objetivo del Sprint llega a quedar obsoleto. Esto
podria ocurrir si la compafiia cambia la direccion o si las condiciones del mercado o de la
tecnologia cambian. En general, un Sprint deberia cancelarse si no tuviese sentido seguir
con él dadas las circunstancias. Pero debido a la corta duracion de los Sprints, rara vez la
cancelacion tiene sentido.

Cuando se cancela un Sprint, se revisan todos los Elementos de la Pila del Producto
que se hayan completado y “Terminado”. Si una parte del trabajo es potencialmente
entregable, el Duefio del Producto normalmente lo acepta. Todos los Elementos de la Pila
del Producto no completados se vuelven a estimar y se vuelven a introducir en esta Pila.

Las cancelaciones de Sprint consumen recursos, ya que todos deben reagruparse en
otra Reunion de Planificacion de Sprint para empezar otro Sprint. Las cancelaciones de

Sprint son a menudo traumaticas para el EQuipo Scrum y son muy poco comunes.

111.3.3.2 Reunion de Planificacion del Sprint (Sprint Planning Meeting)

El trabajo a realizar durante el Sprint se planifica en la Reunion de Planificacion de
Sprint. Este plan se crea mediante el trabajo colaborativo del Equipo Scrum completo.

La Reunion de Planificacion de Sprint tiene un maximo de duracion de ocho horas
para un Sprint de un mes. Para Sprints mas cortos, el evento es usualmente mas corto. El
Scrum Master se asegura de que el evento se lleve a cabo y que los asistentes entiendan su
proposito. EI Scrum Master ensefia al Equipo Scrum a mantenerse dentro del bloque de
tiempo.

La Reunidn de Planificacion de Sprint responde a dos cuestiones:

s ¢ Qué puede ser terminado en este Sprint?

El Equipo de Desarrollo trabaja para proyectar la funcionalidad que se desarrollara

durante el Sprint. El Duefio del Producto discute el objetivo que el Sprint deberia

lograr y los Elementos de la Pila del Producto que, si se completan en el Sprint,
lograrian el Objetivo del Sprint. EI Equipo Scrum completo colabora en el
entendimiento del trabajo del Sprint.

La entrada a esta reunion estd constituida por la Pila del Producto, el dltimo

Incremento del Producto, la capacidad proyectada del Equipo de Desarrollo para el

Sprint, y el rendimiento pasado del Equipo de Desarrollo. EI nimero de elementos
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de la Pila del Producto seleccionados para el Sprint depende Unicamente del Equipo
de Desarrollo. Solo el Equipo de Desarrollo puede evaluar qué es capaz de lograr
durante el Sprint que comienza.
Después de que el Equipo de Desarrollo programa qué elementos de la Pila del
Producto entregara en el Sprint, el Equipo Scrum elabora un Objetivo del Sprint
(Sprint Goal). El Objetivo del Sprint deberia lograrse durante el Sprint a través de
la implementacion de la Pila del Producto, y provee una guia al equipo de
desarrollo de por qué se esta construyendo el incremento.

%+ ¢COmo se conseguira completar el trabajo seleccionado?
Una vez que se ha establecido el objetivo y seleccionado los elementos de la Pila
del Producto para el Sprint, el Equipo de Desarrollo decide como construira esta
funcionalidad para formar un Incremento de producto “Terminado”. Los elementos
de la Pila del Producto seleccionados para este Sprint, mas el plan para terminarlos,
recibe el nombre de Pila del Sprint (Sprint Backlog).
El Equipo de Desarrollo por lo general comienza disefiando el sistema y el trabajo
necesario para convertir la Pila del Producto en un Incremento de producto
funcional. El trabajo podria ser de tamafio o esfuerzo estimado variables. Sin
embargo, durante la Reunion de Planificacion del Sprint, se planifica suficiente
trabajo como para que el Equipo de Desarrollo pueda hacer una proyeccién de lo
que cree que puede completar en el Sprint que comienza. Para el final de esta
reunion, el trabajo planificado por el Equipo de Desarrollo para los primeros dias
del Sprint es descompuesto en unidades de un dia 0 menos. El Equipo de desarrollo
se auto-organiza para asumir el trabajo de la Pila del Sprint, tanto durante la
reunion de Planificacion de Sprint como a lo largo del Sprint.
El Duefio del Producto puede ayudar a clarificar los elementos de la Pila del
Producto seleccionados y hacer concesiones. Si el Equipo de Desarrollo determina
que tiene demasiado trabajo o que no tiene suficiente trabajo, podria renegociar los
elementos de la Pila del Producto seleccionados con el Duefio del Producto. El
Equipo de Desarrollo podria también invitar a otras personas a que asistan con el
fin de que proporcionen asesoria técnica o relacionada con el dominio.
Al finalizar la Reunion de Planificacion de Sprint, el Equipo de Desarrollo deberia
ser capaz de explicar al Duefio del Producto y al Scrum Master como pretende
trabajar como un equipo auto-organizado para lograr el Objetivo del Sprint y crear

el Incremento esperado.
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111.3.3.3 Objetivo del Sprint (Sprint Goal)

El Objetivo del Sprint es una meta establecida para el Sprint que puede ser
alcanzada mediante la implementacion de la Pila del Producto. Proporciona una guia al
Equipo de Desarrollo acerca de por qué estd construyendo el incremento. Es creado
durante la reunién de Planificacion del Sprint. El objetivo del Sprint ofrece al equipo de
desarrollo cierta flexibilidad con respecto a la funcionalidad implementada en el Sprint.
Los elementos de la Pila del Producto seleccionados ofrecen una funcion coherente, que
puede ser el objetivo del Sprint. El objetivo del Sprint puede representar otro nexo de
unién que haga que el Equipo de Desarrollo trabaje en conjunto y no en iniciativas
separadas.

A medida que el equipo de desarrollo trabaja, se mantiene el objetivo del Sprint en
mente. Con el fin de satisfacer el objetivo del Sprint se implementa la funcionalidad y la
tecnologia. Si el trabajo resulta ser diferente de lo que el Equipo de Desarrollo espera, ellos
colaboran con el Duefio del Producto para negociar el alcance de la Pila del Sprint (Sprint

Backlog).

111.3.3.4 Scrum Diario (Daily Scrum)

El Scrum Diario es una reunién con un bloque de tiempo de quince minutos para
que el Equipo de Desarrollo sincronice sus actividades y cree un plan para las siguientes 24
horas. Esto se lleva a cabo inspeccionando el trabajo avanzado desde el Gltimo Scrum
Diario y haciendo una proyeccion acerca del trabajo que podria completarse antes del
siguiente Sprint.

El Scrum Diario se realiza a la misma hora y en el mismo lugar todos los dias para
reducir la complejidad. Durante la reunién, cada miembro del Equipo de Desarrollo
explica:

» ¢Qué hice ayer que ayudo6 al Equipo de Desarrollo a lograr el Objetivo del Sprint?

» ¢Qué haré hoy para ayudar al Equipo de Desarrollo a lograr el Objetivo del Sprint?

» ¢Veo algun impedimento que evite que el Equipo de Desarrollo o yo logremos el
Objetivo del Sprint?

El Equipo de Desarrollo usa el Scrum Diario para evaluar el progreso hacia el
Objetivo del Sprint y para evaluar qué tendencia sigue este progreso hacia la finalizacién
del trabajo contenido en la Pila del Sprint. EI Scrum Diario optimiza las posibilidades de

que el Equipo de Desarrollo cumpla el Objetivo del Sprint. Cada dia, el Equipo de
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Desarrollo deberia entender como intenta trabajar en conjunto como un equipo auto-
organizado para lograr el Objetivo del Sprint y crear el Incremento esperado hacia el final
del Sprint. EI Equipo de Desarrollo o los miembros del equipo a menudo se vuelven a
reunir inmediatamente después del Scrum Diario, para tener discusiones detalladas, o para
adaptar, o replanificar el resto del trabajo del Sprint.

El Scrum Master se asegura de que el Equipo de Desarrollo realice la reunion, pero
el Equipo de Desarrollo es el responsable de dirigir el Scrum Diario. EI Scrum Master
ensefia al Equipo de Desarrollo para que mantenga el Scrum Diario en los limites del
bloque de tiempo de quince minutos y se asegura de que se cumpla la regla de que solo los
miembros del Equipo de Desarrollo participan en el Scrum Diario.

Los Scrum Diarios mejoran la comunicacion, eliminan la necesidad de mantener
otras reuniones, identifican y eliminan impedimentos relativos al desarrollo, resaltan y
promueven la toma de decisiones rapida, y mejoran el nivel de conocimiento del Equipo de

Desarrollo. EI Scrum Diario constituye una reunion clave de inspeccion y adaptacion.

111.3.3.5 Revision de Sprint (Sprint Review)

Al final del Sprint se lleva a cabo una Revisioén de Sprint para inspeccionar el
Incremento y adaptar la Pila del Producto si fuese necesario. Durante la Revision de Sprint,
el Equipo Scrum vy los interesados colaboran acerca de lo que se hizo durante el Sprint.
Basandose en esto, y en cualquier cambio a la Pila del Producto durante el Sprint, los
asistentes colaboran para determinar las siguientes cosas que podrian hacerse para
optimizar el valor. Se trata de una reunion informal, no una reunion de seguimiento, y la
presentacion del Incremento tiene como objetivo facilitar la retroalimentacion de
informacion y fomentar la colaboracion.

Se trata de una reunion restringida a un bloque de tiempo de cuatro horas para
Sprints de un mes. Para Sprints mas cortos, se reserva un tiempo proporcionalmente
menor. EI Scrum Master se asegura de que el evento se lleve a cabo y que los asistentes
entiendan su propdsito. EI Scrum Master ensefia a todos a mantener el evento dentro del
bloque de tiempo fijado.

La Revision de Sprint incluye los siguientes elementos:

¢ Los asistentes son el Equipo Scrum y los interesados clave invitados por el Duefio

del Producto.
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+ EIl Duefio del Producto explica qué elementos de la Pila del Producto se han
“Terminado” y cuales no se han “Terminado”.

¢ El Equipo de Desarrollo habla acerca de qué fue bien durante el Sprint, qué
problemas aparecieron y como fueron resueltos dichos problemas.

¢ El Equipo de Desarrollo demuestra el trabajo que ha “Terminado” y responde
preguntas acerca del Incremento.

¢+ El Duefio del Producto habla acerca de la Pila del Producto en el estado actual.
Proyecta fechas de finalizacion probables en el tiempo basandose en el progreso
obtenido hasta la fecha (si es necesario).

% EIl grupo completo colabora acerca de qué hacer a continuacién, de modo que la
Revision de Sprint proporcione informacion de entrada valiosa para Reuniones de
Planificacion de Sprints subsiguientes.

% Revision de como el mercado o el uso potencial del producto podria haber
cambiado lo que es de més valor para hacer a continuacion.

¢ Revision de la linea de tiempo, presupuesto, capacidades potenciales y mercado

para la préxima entrega prevista del producto.

El resultado de la Revisién de Sprint es una Pila del Producto revisada, que define
los elementos posibles para el siguiente Sprint. Ademas es posible que la Pila del Producto

reciba un ajuste general para enfocarse en nuevas oportunidades.

111.3.3.6 Retrospectiva de Sprint (Sprint Retrospective)

La Retrospectiva de Sprint es una oportunidad para el Equipo Scrum de
inspeccionarse a si mismo y crear un plan de mejoras que sean abordadas durante el
siguiente Sprint.

La Retrospectiva de Sprint tiene lugar después de la Revision de Sprint y antes de
la siguiente Reunion de Planificacion del Sprint. Se trata de una reunion restringida a un
bloque de tiempo de tres horas para Sprints de un mes. Para Sprints mas cortos se reserva
un tiempo proporcionalmente menor. EI Scrum Master se asegura de que el evento se lleve
a cabo y que los asistentes entiendan su proposito, ademas el Scrum Master ensefia a todos
a mantener el evento dentro del blogue de tiempo fijado y participa en la reunion como un
miembro del equipo ya que la responsabilidad del proceso Scrum recae sobre él.

El proposito de la Retrospectiva de Sprint es: inspeccionar como fue el Gltimo

Sprint en cuanto a personas, relaciones, procesos y herramientas; identificar y ordenar los
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elementos mas importantes que salieron bien y las posibles mejoras; y finalmente se espera
crear un plan para implementar las mejoras a la forma en la que el Equipo Scrum
desempefia su trabajo.

El Scrum Master alienta al equipo para que mejore dentro del marco de proceso
Scrum, su proceso de desarrollo y sus practicas para hacerlos més efectivos en el siguiente
Sprint. Durante cada Retrospectiva de Sprint, el Equipo Scrum planifica formas de
aumentar la calidad del producto mediante la adaptacion de la Definicion de Terminado
(Definition of Done) segun sea conveniente.

Para el final de la Retrospectiva de Sprint, el Equipo Scrum deberia haber
identificado mejoras que implementara en el proximo Sprint. El hecho de implementar
estas mejoras en el siguiente Sprint, constituye la adaptacion subsecuente a la inspeccion
del Equipo de Desarrollo a si mismo. Aungue las mejoras pueden implementarse en
cualquier momento, la Retrospectiva de Sprint ofrece un evento dedicado para este fin,
enfocado en la inspeccion y la adaptacion.

111.3.4 Artefactos de Scrum

Los artefactos de Scrum representan trabajo o valor en diversas formas que son
utiles para proporcionar transparencia y oportunidades para la inspeccion y adaptacion. Los
artefactos definidos por Scrum estan disefiados especificamente para maximizar la
transparencia de la informacion clave, que es necesaria para asegurar que todos tengan el

mismo entendimiento del artefacto.

111.3.4.1 Pila del Producto (Product Backlog)

La Pila del Producto es una lista ordenada de todo lo que podria ser necesario en el
producto (historias de usuario), y es la Unica fuente de requisitos para cualquier cambio a
realizarse en el producto. EI Duefio de Producto es el responsable de la Pila del Producto,
incluyendo su contenido, disponibilidad y ordenacion.

Una Pila de Producto nunca esta completa. El desarrollo mas temprano de la misma
solo refleja los requisitos conocidos y mejor entendidos al principio. La Pila del Producto
evoluciona a medida que el producto y el entorno en el que se usara también lo hacen. La
Pila del Producto es dindmica; cambia constantemente para identificar lo que el producto
necesita para ser adecuado, competitivo y util. Mientras el producto exista, su Pila del

Producto también existe.
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La Pila del Producto enumera todas las caracteristicas, funcionalidades, requisitos,
mejoras y correcciones que constituyen cambios a ser hechos sobre el producto para
entregas futuras. Los elementos de esta Pila tienen como atributos la descripcion, la
ordenacion, la estimacion y el valor.

A medida que un producto es utilizado y se incrementa su valor, y el mercado
proporciona retroalimentacion, la Pila del Producto se convierte en una lista més larga y
exhaustiva. Los requisitos nunca dejan de cambiar, asi que la Pila del Producto es un
artefacto vivo. Los cambios en los requisitos de negocio, las condiciones del mercado o la
tecnologia podrian causar cambios en la Pila del Producto.

A menudo, varios Equipos Scrum trabajan juntos en el mismo producto. Para
describir el trabajo a realizar sobre el producto, se utiliza una Unica Pila del Producto. En
ese caso podria emplearse un atributo de dicha Pila para agrupar los elementos.

El refinamiento (refinement) de la Pila del Producto es el acto de afiadir detalle,
estimaciones y orden a los elementos que la conforman. Se trata de un proceso continuo,
en el cual el Duefio de Producto y el Equipo de Desarrollo colaboran acerca de los detalles
de los elementos de esta Pila. Durante este refinamiento, se examinan y revisan cada uno
de los elementos de la Pila del Producto. EI Equipo Scrum decide como y cuando se hace
el refinamiento. Este usualmente consume no méas del diez por ciento de la capacidad del
Equipo de Desarrollo. Sin embargo, los elementos de la Pila del Producto pueden
actualizarse en cualquier momento por el Duefio de Producto o a criterio suyo.

Los elementos de la Pila del Producto de orden mas alto son generalmente mas
claros y detallados que los de menor orden. Se realizan estimaciones mas precisas
basandose en la mayor claridad y detalle; cuanto méas bajo es el orden, menor es el detalle.
Los elementos de la Pila del Producto de los que se ocupara el Equipo de Desarrollo en el
siguiente Sprint tienen una granularidad mayor, habiendo sido descompuestos de forma
que cualquier elemento puede ser “Terminado” dentro de los limites del bloque de tiempo
del Sprint. Los elementos de la Pila del Producto que pueden ser “Terminados” por el
Equipo de Desarrollo en un Sprint son considerados “preparados” o “accionables” para ser
seleccionados en una reunién de Planificacion de Sprint. Los elementos de la Pila del
Producto normalmente adquieren este grado de transparencia mediante las actividades de
refinamiento descritas anteriormente.

El Equipo de Desarrollo es el responsable de proporcionar todas las estimaciones.

El Duefio de Producto podria influenciar al Equipo ayudandolos a entender y seleccionar
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soluciones de compromiso, pero las personas que haran el trabajo son las que hacen la

estimacioén final.

Seguimiento del Progreso Hacia un Objetivo

En cualquier momento, es posible sumar el trabajo total restante para alcanzar el
objetivo. El Duefio del Producto hace seguimiento de este trabajo restante total al menos en
cada Revision de Sprint, donde compara esta cantidad con el trabajo restante en Revisiones
de Sprint previas, para evaluar el progreso hacia la finalizacion del trabajo proyectado en el
tiempo deseado para el objetivo. Esta informacion se muestra de forma transparente a
todos los interesados.

Varias practicas de proyeccion sobre tendencias se han utilizado para predecir el
progreso, como trabajo consumido (burndown), avanzado (burnup) y flujo acumulado
(cumulative flow). Estas se han revelado como dtiles. Sin embargo, no remplazan la
importancia del empirismo. En entornos complejos, se desconoce lo que ocurrird. Solo lo

que ya ha ocurrido puede utilizarse para la toma de decisiones con miras al futuro.

111.3.4.2 Pila del Sprint (Sprint Backlog)

La Pila del Sprint es el conjunto de elementos de la Pila del Producto seleccionados
para el Sprint, mas un plan para entregar el Incremento de producto y conseguir el Objetivo
del Sprint. La Pila del Sprint es una prediccién hecha por el Equipo de Desarrollo acerca
de qué funcionalidad formara parte del préximo Incremento y del trabajo necesario para
entregar esa funcionalidad en un Incremento “Terminado”.

La Pila del Sprint hace visible todo el trabajo que el Equipo de Desarrollo identifica
como necesario para alcanzar el Objetivo del Sprint. Esta Pila es un plan con un nivel de
detalle suficiente como para que los cambios en el progreso se puedan entender en el
Scrum Diario. El Equipo de Desarrollo modifica la Pila del Sprint durante el Sprint y ésta
emerge a lo largo del Sprint. Esto ocurre a medida que el Equipo de Desarrollo trabaja
sobre el plan y aprende mas acerca del trabajo necesario para conseguir el Objetivo del
Sprint.

Segun se requiere nuevo trabajo, el Equipo de Desarrollo lo afiade a la Pila del
Sprint. A medida que el trabajo se ejecuta o se completa, se va actualizando la estimacion
de trabajo restante. Cuando algun elemento del plan pasa a ser considerado innecesario, es

eliminado. Durante un Sprint, solo el Equipo de Desarrollo puede cambiar su Pila del
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Sprint y ésta es una imagen visible en tiempo real del trabajo que el Equipo de Desarrollo
planea llevar a cabo durante el Sprint, y pertenece Unicamente al Equipo de Desarrollo.

Seguimiento del Progreso del Sprint

En cualquier momento durante un Sprint, es posible sumar el trabajo restante total
en los elementos de la Pila del Sprint. EI Equipo de Desarrollo hace seguimiento de este
trabajo restante total al menos en cada Scrum Diario para proyectar la posibilidad de
conseguir el Objetivo del Sprint. Haciendo seguimiento del trabajo restante a lo largo del

Sprint, el Equipo de Desarrollo puede gestionar su progreso.

111.3.4.3 Incremento

El Incremento es la suma de todos los elementos de la Pila del Producto
completados durante un Sprint y el valor de los incrementos de todos los Sprints anteriores.
Al final de un Sprint, el nuevo Incremento debe estar “Terminado”, lo cual significa que
esta en condiciones de ser utilizado y que cumple la Definicién de “Terminado” del Equipo
Scrum. El incremento debe estar en condiciones de utilizarse sin importar si el Duefio de

Producto decide liberarlo o no.

111.3.5 Transparencia de los Artefactos

Scrum se basa en la transparencia. Las decisiones para optimizar el valor y
controlar el riesgo se toman basadas en el estado percibido de los artefactos. En la medida
en que la transparencia sea completa, estas decisiones tienen unas bases solidas. En la
medida en que los artefactos no son completamente transparentes, estas decisiones pueden
ser erroneas, el valor puede disminuir y el riesgo puede aumentar.

El Scrum Master debe trabajar con el Duefio del Producto, el Equipo de Desarrollo
y otras partes involucradas para entender si los artefactos son completamente transparentes.
Hay practicas para hacer frente a la falta de transparencia; el Scrum Master debe ayudar a
todos a aplicar las practicas mas apropiadas si no hay una transparencia completa. Un
Scrum Master puede detectar la falta de transparencia inspeccionando artefactos,
reconociendo patrones, escuchando atentamente lo que se dice y detectando diferencias
entre los resultados esperados y los reales.

Es responsabilidad del Scrum Master trabajar con el Equipo Scrum y la

organizacion para mejorar la transparencia de los artefactos. Este trabajo usualmente
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incluye aprendizaje, conviccion y cambio. La transparencia no ocurre de la noche a la

mafiana, sino que es un camino.

111.3.6 Definicion de Terminado (Definition of Done)

Cuando un Incremento se describe como “Terminado”, todo el mundo debe
entender lo que significa “Terminado”. Aunque esto varia significativamente para cada
Equipo Scrum, los miembros del Equipo deben tener un entendimiento compartido de lo
que significa que el trabajo esté completado, para asegurar la transparencia. Esta es la
Definicion de Terminado para el Equipo Scrum y se utiliza para evaluar cuando se ha
completado el trabajo sobre el Incremento del producto.

Esta misma definicion guia al Equipo de Desarrollo en saber cuantos elementos de
la Pila del Producto puede seleccionar durante una reunion de Planificacion del Sprint. El
propdsito de cada Sprint es entregar Incrementos de funcionalidad que potencialmente se
puedan poner en produccién, y que se ajustan a la Definicion de Terminado actual del
Equipo Scrum.

Los Equipos de Desarrollo entregan un Incremento de funcionalidad de producto en
cada Sprint. Este Incremento es utilizable, de modo que el Duefio del Producto podria
elegir liberarlo inmediatamente. Si la Definicion de Terminado para un incremento es parte
de las convenciones, estandares o guias de la organizacion de desarrollo, al menos todos
los Equipos Scrum deben seguirla. Si “Terminado” para un incremento no es una
convencion de la organizacion de desarrollo, el Equipo de Desarrollo del Equipo Scrum
debe definir una Definicion de Terminado apropiada para el producto. Si hay multiples
Equipos Scrum trabajando en la entrega del sistema o producto, los equipos de
desarrolladores en todos los Equipos Scrum deben definir en conjunto la Definicion de
Terminado.

Cada Incremento se integra con todos los Incrementos anteriores y es probado
exhaustivamente, asegurando que todos los Incrementos funcionan en conjunto. A medida
que los Equipos Scrum maduran, se espera que su Definicion de Terminado se amplie para
incluir criterios mas rigurosos para una mayor calidad. Cualquier producto o sistema
deberia tener una Definicion de Terminado que es un estandar para cualquier trabajo

realizado sobre él.
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111.4 POR QUE ELEGIMOS SCRUM

Scrum es el marco de trabajo agil mas utilizado para el desarrollo mévil. Scrum
utiliza una estrategia “flexible”, donde el cliente tiene mas transparencia sobre el progreso
actual del proyecto y puede incluso cambiar el plan de ejecucién del proyecto en cualquier
momento de acuerdo a los valores organizacionales o factores del entorno, que no es
posible con el enfoque tradicional o secuencial.

Scrum como metodologia agil se ajusta de forma natural al desarrollo mévil ya que
estd preparado y responde adecuadamente a los cambios tecnolégicos, frecuentes en el
ambiente movil. Por otro lado el modelo de Sprints brinda caracteristicas claves entre las
que se destacan: soporte del modelo de actualizaciones utilizado por las aplicaciones
moviles; incremento de la fiabilidad al utilizar maltiples ciclos de pruebas y controles de
calidad; y mejora la experiencia del usuario, ya que permite experimentar con opciones,
ajuste de disefio y caracteristicas de la aplicacion a medida que se entregan los
incrementos, de tal manera que la experiencia del usuario es réapida, lisa y transparente.

Asimismo, las aplicaciones moviles son diferentes de otras aplicaciones no moviles

en diferentes aspectos:

v" Necesitan tener un tamarfio reducido.
v Actualizarse rapidamente.
v Interactuar correctamente con el backend del servidor cuando es necesario.

v' Estar libres de errores y ser rapidas.

Scrum permite cumplir con estos requisitos a traves de los Sprints, los Incrementos,
los multiples ciclos de pruebas y la participacion frecuente de los interesados a lo largo del
proceso de desarrollo, lo que la hace una metodologia ideal para el desarrollo de
aplicaciones mdviles y es la metodologia elegida para llevar a cabo el desarrollo de la

aplicacion movil planteada en este trabajo.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA APLICACION

IV.1. INTRODUCCION

El presente trabajo involucra el desarrollo de una aplicacion mavil cliente-servidor.
Por un lado tendremos una aplicacion nativa para la plataforma Android (Cliente) y por
otra parte una aplicacion web que trabajara en conjunto con la primera (Servidor). La
aplicacion mavil sera utilizada por los estudiantes y permitira la lectura de cddigos QR
asociados a componentes de red con el fin de obtener informacion personalizada. Por su
parte la aplicacion web serd utilizada por los docentes para gestionar toda la informacion
vinculada al modelo de dominio y al modelo de usuario. Asimismo, del lado del servidor
estara implementado el modulo de adaptacion encargado de generar informacion adaptada
en base al estilo de aprendizaje y nivel de conocimiento del alumno.

Este capitulo abarca el disefio y desarrollo de la aplicacion movil cliente-servidor
utilizando la metodologia de desarrollo agil Scrum.

A continuacién se presenta la arquitectura global, la Pila del Producto, la
Definicion de Terminado, las herramientas de desarrollo y cada uno de los Sprints

ejecutados.

IV.2. APLICANDO SCRUM - Arquitectura de la Aplicacion

Los roles de Scrum son ejecutados de la siguiente manera:
Product Owner: Dra. Elena B. Duran (Profesor Guia del Trabajo Final).
Scrum Master: Ing. Gregorio N. Tkachuk (Asesor del Trabajo Final).
Team: Matias Hernan Loto (Alumno Autor del Trabajo Final).

Como se describié Scrum es un framework que nos permite el desarrollo de
sistemas complejos de manera iterativa e incremental, sin embargo Scrum no habla
explicitamente de todos los preparativos previos a comenzar el desarrollo ni de la
arquitectura del sistema, por tal motivo en esta seccion, se presenta algo vital en todo
sistema, la arquitectura global que guiara el desarrollo. En esta etapa se definen ademas los
entornos de desarrollo, se trabaja en el Product Backlog, se hace una previsién del reparto

de historias de usuario por iteracion; y finalmente se hace el disefio de la arquitectura.
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La arquitectura del sistema se presenta en la Figura 4.1, la cual consta de dos
grandes componentes: Cliente y Servidor. A grandes rasgos el cliente es la aplicacion
nativa para Android que se ejecuta en el dispositivo movil. El servidor es la aplicacion web
programada usando PHP, JavaScript y MySQL que implementa el modulo de adaptacion y
permite gestionar todo lo relacionado al Modelo de Dominio y al Modelo de Usuario.

Internet es el medio de comunicacién entre ambos.

SERVIDOR
Analls!s vael I Modelo de usuario | Analisis Es_tlk_)s de
Conocimiento Aprendizaje
Mode_lo'de ¢ Modulo_(%e
dominio Adaptacién

|

Mecanismo de comunicaciones

Intgrnet

Aplicacion Android

CLIENTE

Figura 4.1 — Arquitectura Cliente-Servidor

El modelo de usuario contiene toda la informacion referida a un usuario
(estudiante) y puede determinar su nivel de conocimiento y estilo de aprendizaje en base al
maddulo de analisis nivel de conocimiento encargado de recuperar y actualizar el nivel de
conocimiento de un usuario Yy al médulo de analisis estilos de aprendizaje que permite
determinar, definir y actualizar el estilo de aprendizaje de un usuario. Esta informacion
junto con la informacion del modelo de dominio, encargado de recuperar y mantener
informacién actualizada referida a los puntos de interés, son enviados al modulo de
adaptacion, que aplica diferentes técnicas y métodos de adaptacion propias de los Sistemas

Hipermedia Adaptativos, generando informacién personalizada a cada usuario. Finalmente,
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ésta informacién es transmitida al mecanismo de comunicaciones y desplegada en la
interfaz de la aplicacion en el dispositivo mavil a través de Internet. Es importante sefialar
que el principal tipo de adaptacion que se realiza en este trabajo es la adaptacion de

contenido.

1V.3. PILA DEL PRODUCTO (PRODUCT BACKLOG)

A continuacion presentamos la Pila del Producto (Product Backlog) en la Tabla 4.1,

la cual, a medida que avanzd el proyecto, evoluciond hasta llegar a este nivel.

ID Historias de Usuarios Prioridad Estimacion
1 COMO Administrador REQUIERO una aplicacion web PARA administrar 99 3
los pardmetros generales del sistema.
2 COMO Administrador REQUIERO que la aplicacion web permita iniciar 95 5
sesion PARA ingresar al sistema.
3 COMO Administrador REQUIERO identificar el ingreso de un 93 5

administrador a la aplicacion web PARA para presentar un panel de control

que permita gestionar los pardmetros del sistema.

4  COMO Administrador REQUIERO que la aplicacion web permita 90 4
recuperar contrasefias.

5 COMO Administrador REQUIERO que la aplicacién web permita cerrar 89 4
sesion PARA salir del sistema.

6 COMO Administrador REQUIERO que la aplicacién movil permita iniciar 85 9
sesion PARA identificar al usuario en el sistema.

7  COMO Administrador REQUIERO que la aplicacion maévil permita cerrar 83 6
sesién PARA salir del sistema.

8 COMO Administrador REQUIERO que la aplicacion movil lea Cédigos 82 10
QR PARA reconocer componentes de red etiquetados con los mismos.

9 COMO Administrador REQUIERO que la aplicacion movil permita 80 6

visualizar informacién generada por el servidor cuando envia un cddigo QR
PARA presentar esta informacion a los estudiantes.

10 COMO Administrador REQUIERO dar de alta un estudiante PARA que el 75 8
mismo pueda iniciar sesion en la aplicacion movil.

11 COMO Administrador REQUIERO dar de baja un estudiante y toda 73 6
informacion relacionada PARA eliminarlo del sistema.

12 COMO Administrador REQUIERO visualizar todos los estudiantes desde 71 4
un panel de control PARA tener una vision general de todos los usuarios y
trabajar con ellos.

13 COMO Administrador REQUIERO actualizar el perfil de un estudiante 70 8
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PARA modificar o agregar datos relacionados al mismo.

14 COMO Administrador REQUIERO visualizar los perfiles de los estudiantes 68 4
PARA trabajar con ellos.

15 COMO Administrador REQUIERO dar de alta cursos, temas y subtemas 65 9
PARA asociarlos a cada estudiante.

16 = COMO Administrador REQUIERO dar de baja cursos, temas y subtemas. 64 9

17 COMO Administrador REQUIERO actualizar informacion relacionada a 63 7

los cursos, temas y subtemas PARA mantener informacion actualizada

acerca de los mismos.

18 COMO Administrador REQUIERO visualizar los cursos, temas y subtemas 61 4
desde el panel de control PARA trabajar con ellos.
19 COMO Administrador REQUIERO que al dar de alta un estudiante se 60 10

establezca por defecto el Estilo de Aprendizaje “Activo-Sensitivo” y el
Nivel de Conocimiento “Bajo” PARA que el sistema pueda generar
inmediatamente informacion personalizada.

20  COMO Administrador REQUIERO actualizar los Estilos de Aprendizaje de 58 8
los estudiantes PARA realizar correcciones o actualizar esta informacién
cuando se tengan datos mas precisos acerca del estilo de un estudiante.

21 COMO Administrador REQUIERO actualizar el Nivel de Conocimiento de 57 8
cada estudiante con respecto a un subtema PARA que el sistema pueda

realizar la adaptacion en base a dicho nivel.

22 COMO Administrador REQUIERO visualizar todos los Estilos de 55 4
Aprendizaje asociados a los estudiantes PARA trabajar con ellos.

23 COMO Administrador REQUIERO visualizar todos los Niveles de 54 4
conocimiento asociados a los estudiantes PARA trabajar con ellos.

24  COMO Administrador REQUIERO dar de alta componentes de red PARA 52 10
ser reconocidos desde la Aplicacién con el lector de cddigos QR.

25 COMO Administrador REQUIERO dar de baja componentes de red PARA 51 8
que no estén disponible desde la aplicacion movil.

26  COMO Administrador REQUIERO actualizar los componentes de red 50 10
PARA mantener informacién actualizada acerca de los mismos.

27 | COMO Administrador REQUIERO visualizar los componente de red 45 4

cargados en la base de datos PARA para trabajar con ellos.
28 | Como Administrador REQUIERO que el sistema implemente técnicas de 44 9
adaptacién PARA generar informacién personalizada basandose en el estilo

de aprendizaje y nivel de conocimiento de un estudiante.

29 COMO Administrador REQUIERO scripts de recuperacion PARA 35 8
recuperar el sistema en casos de fallos inesperados.
30 COMO Administrador REQUIERO pruebas finales a la aplicacion PARA 28 9

validar el correcto funcionamiento de la misma.
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31 COMO Administrador REQUIERO la documentacién asociada a la 20 5
aplicacion.
32 | COMO Alumno REQUIERO el manual de usuario de la aplicacion movil. 18 4

Tabla 4.1: Product Backlog

IV.4. DEFINICION DE TERMINADO

La Definicion de Terminado (Definition of Done — DoD) es el estandar de calidad

que debe cumplir el equipo Scrum, es aquello que garantiza que han cumplido lo que se

han comprometido y que el “Incremento” del producto es realmente “potencialmente

entregable”. A continuacion se presenta la Definicion de Terminado utilizada en este

proyecto:

1. Cada historia de usuario/funcionalidad debe estar codificada, compilada y
desplegada.

2. Las historias de usuario/funcionalidades construidas no deben afectar a las
funcionalidades ya entregadas.

3. Las historias de usuario/funcionalidades comprometidas deben funcionar en el
entorno real.

4. Las historias de usuario/funcionalidades deben contar con pruebas funcionales y el
resultado debe ser exitoso.

5. EIl Cddigo desarrollado debe estar comentado y estandarizado.

El Cddigo debe estar en el repositorio de control de versiones.
Se deben cumplir los requisitos no funcionales:
a. Laaplicacion web debe ejecutarse sin problemas en las Gltimas versiones de
los navegadores mas utilizados entre ellos Mozilla Firefox, Google Chrome
e Internet Explorer.
b. La aplicacion movil debe funcionar en Smartphones y Tablets con las
ultimas versiones del Sistema Operativo Android.
c. La aplicacion movil debe tener una interfaz elegante, intuitiva y facil de

usar, por lo cual se deben seguir los estandares de disefio de Android.

IV.5. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Como se menciono, nuestro trabajo implica del lado del cliente el desarrollo de una

aplicacion nativa para Android y del lado del servidor una aplicacion web. A continuacion

se presentan las herramientas a ser utilizadas.
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Para la parte cliente se harad uso del SDK de Android que incluye un conjunto de
librerias y herramientas de desarrollo, un depurador de co6digo, un simulador y
documentacién. EI IDE a utilizar es Eclipse con el plugin ADT (Android Developer
Tools). La seleccidn de estas herramientas se basa en las excelentes experiencias con el
IDE open source Eclipse en el pasado y debido a que, al momento de comenzar el presente
trabajo, la pagina oficial Android Developers promueve el uso de estas herramientas
brindando un paquete listo para comenzar a desarrollar, denominado ADT bundle.

Para la parte del servidor tenemos por un lado la programacion del backend donde
se utilizara Codelgniter, un framework de cddigo abierto para el desarrollo de aplicaciones
web y sitios web dindmicos con PHP, entre sus ventajas se destacan el uso del patron de
desarrollo Modelo-Vista-Controlador (MVC), la programacion orientada a objetos (POO),
la curva de aprendizaje es muy corta, es muy ligero y compatible con casi cualquier
hosting. Para programar el frontend se usara Bootstrap, un framework CSS de software
libre para el disefio de sitios y aplicaciones web. La eleccion de este framework se basa en
la facilidad de uso, la potencia para el disefio de todo tipo de paginas y a que posee una
gran comunidad, es el proyecto mas popular en GitHub y es usado por la NASA y la
MSNBC junto a otras organizaciones. Para detalles menores como controles en
formularios y solicitudes asincronas se utilizard Ajax, JSON y algunas librerias JavaScript
como JQuery.

Sublime Text 3 es un sofisticado editor de codigo multiplataforma, elegido como
herramienta de programacion para el desarrollo de la aplicacién web por su potencia y
amplia documentacion. Como software de control de versiones se utilizara Git,
desarrollado por Linus Torvalds. Finalmente como gestor de base de datos se hara uso de
MySQL, ya que es la base de datos Open Source nimero uno del mundo con gran potencia
y flexibilidad.

Todo el proyecto sera llevado a cabo utilizando herramientas de Software Libre y
Open Source. Se utilizara Linux como sistema operativo, especificamente la distribucion
Ubuntu.
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IV.6. SPRINT I — Control de Acceso
IV.6.1 Reunion de Planificacion del Sprint |
A continuacion se responden a las cuestiones tratadas en esta reunion:

s ¢Qué puede ser terminado en este Sprint?

En este Sprint se disefia e implementa el sistema de control de acceso
completo, que involucra por un lado el control de acceso en la Aplicacion Web y
por otro el control de acceso en la Aplicacion Movil, brindando dos funciones
claves, la primera permite que solo los administradores tengan acceso a las
opciones para gestionar los parametros generales del sistema desde el servidor y la
segunda permite la identificacion de los usuarios que inician sesion en la aplicacion
movil con el fin de brindarles contenido personalizado en base a su estilos de
aprendizaje y nivel de conocimiento. Se implementan las funciones para cerrar
sesion tanto en la aplicacion movil como en la aplicacion web. En esta reunion
ademés se discute el objetivo del Sprint definido en la siguiente seccién. La

duracion de este Sprint es de cuatro semanas.

% ¢COmo se conseguira completar el trabajo seleccionado?

La aplicacion web es programada principalmente con PHP, por tal motivo
se analizan las librerias de autenticacion existentes que nos permiten implementar
opciones de seguridad claves como inicio y cierre de sesién, hashing de passwords,
prevencion de ataques por fuerza bruta y ataques por secuencias de comando
(XSS), entre otras funciones. A continuacion se procede con la implementacién y
pruebas del lado del servidor, cuando todo funcione adecuadamente, se procede al
desarrollo de la aplicacion mdvil con la herramienta de Google, el Android SDK
ADT Bundle, se desarrollan las primeras vistas para el control de acceso que
permitan ingresar los datos del usuario y enviarlos al servidor para ser validados a
través de JavaScript o0 Web Services. En esta reunién se discute y crea la Pila del

Sprint I, presentada en la seccion 1V.6.3.
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I1V.6.2 Objetivo del Sprint |

El objetivo de este Sprint es crear la aplicacion web inicial con las funcionalidades

de control de acceso y la primera version de la aplicacion movil con funciones de control

de acceso que permita iniciar y cerrar sesion en ambos casos.

1VV.6.3 Pila del Sprint |

A continuacion se presenta en la Tabla 4.2 la Pila del Sprint | donde se detallan las

tareas a realizar.

ID Historia de Usuario Tareas Estimacion
1 COMO Administrador REQUIERO una aplicacion = Configurar los framework 3
web PARA administrar los parametros generales del = frontend y backend a utilizar.
sistema. Disefio inicial de la pagina.
Implementacidn y pruebas.
2 COMO Administrador REQUIERO que la aplicacion = Andlisis y seleccion de la 5
web permita iniciar sesion PARA ingresar al sistema. libreria de autenticacion a
utilizar.
Disefiar el formulario de
autenticacion.
Implementar la libreria 'y
realizar las modificaciones
pertinentes.
Pruebas y depuracion.
3 COMO Administrador REQUIERO identificar el Implementar “acceso admin” 5
ingreso de un administrador a la aplicacion web PARA | en funcion de la libreria o
para presentar un panel de control que permita modificarla para cumplir con
gestionar los pardmetros del sistema. ello.
Pruebas con diferentes
usuarios.
4  COMO Administrador REQUIERO que la aplicacion = Configurar el formulario para 4
web permita recuperar contrasefias. recuperar contrasefias.
Configurar el servidor para el
envio de emails.
Pruebas y depuracion.
5 COMO Administrador REQUIERO que la aplicacion = Crear una barra superior con la 4
web permita cerrar sesion PARA salir del sistema. opcion para cerrar sesion.
Implementar funcién para salir
del sistema.
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Pruebas analizando cookies.
6 COMO Administrador REQUIERO que la aplicacion Bosquejo inicial de la 9
movil permita iniciar sesion PARA identificar al aplicacion.
usuario en el sistema. Disefar vistas para el control
de acceso.
Implementar conexién con el
servidor y autenticacion de
datos.
Pruebas y depuracion.
7  COMO Administrador REQUIERO que la aplicacion Disefiar e implementar funcion 6
mavil permita cerrar sesion PARA salir del sistema. para cerrar sesion en la
aplicacion mavil.
Realizar pruebas con el
servidor.

Tabla 4.2: Sprint Backlog - Sprint |
1V.6.4 Incremento

El incremento del producto es por un lado una version inicial de la aplicacion movil
que presenta una pantalla de inicio de sesion para validar el usuario en el servidor, esto
permite determinar exactamente que estudiante esta usando la aplicacion para que a futuro
se pueda realizar la adaptacion de la informacién al mismo. Por otro lado tenemos la
aplicacion web inicial con control de acceso que a futuro permitird la gestion global del
sistema por parte de los administradores (ver Anexo A para detalles).

IV.6.5 Revision y Retrospectiva del Sprint |

Se present0 el incremento del producto que en esta etapa es una aplicacion movil
basica que permite a los usuarios ingresar y ser autenticados por el servidor. Por otro lado
se implement6 una aplicacion web inicial con control de acceso que permite al
administrador iniciar y cerrar sesion. Los problemas surgidos en este Sprint fueron
principalmente relacionados con la codificacion de ciertos métodos en Android para la
validacién de los usuarios en el servidor, pero fueron solucionados satisfactoriamente.

Se realizo un ajuste general a la Pila del Producto para mostrar que elementos se
han terminado y se analizaron cuales items podrian ser abordados en el proximo Sprint.

Con respecto a los procesos, personas, relaciones y herramientas no hubo cambios

mayores.
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IV.7. SPRINT Il — Lectura de Cddigos QR
I1VV.7.1 Reunion de Planificacion del Sprint 11

A continuacion se responden a las cuestiones tratadas en esta reunion:

X/

s ¢Qué puede ser terminado en este Sprint?

En este Sprint se implementa el mddulo para lectura de codigos QR en la
Aplicacion movil y se integra una nueva vista (View) con un contenedor web nativo
de Android (WebView) donde se podra visualizar la respuesta del servidor (un
documento HTML) cuando se envie la informacion de un cédigo QR. Este médulo
es clave para nuestra aplicacion. En esta reunion ademas se discute y define el
objetivo de este Sprint presentado en la siguiente seccidn. La duracion de este

Sprint es de cuatro semanas.

%+ ¢COmo se conseguira completar el trabajo seleccionado?

Se trabaja con Android del lado del cliente por tal motivo se realiza un estudio de
las librerias Android disponibles para la lectura de codigo QR y los distintos tipos
de implementacién que se pueden realizar, una vez identificada la libreria que
mejor se adapta a nuestros requisitos, se realiza la integracion y respectiva
programacion de funciones para el correcto funcionamiento del mddulo. En esta
reunion también se discute y se crea la Pila del Sprint 1l que se presenta en la

seccioén 1V.7.3.

I\VV.7.2 Objetivo del Sprint 11

El objetivo del Sprint es implementar el médulo de lectura de Cddigos QR e
integrar un navegador web nativo en la aplicacion movil para visualizar la respuesta del

servidor.
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IVV.7.3 Pila del Sprint 11

A continuacion se presenta en la Tabla 4.3 la Pila del Sprint Il donde se detallan las

tareas a realizar.

ID Historias de Usuario Tareas Estimacion
1 COMO Administrador REQUIERO que la aplicacion = Analisis de librerias y seleccién 10
mévil lea Codigos QR PARA reconocer componentes = de la mas apropiada.
de red etiquetados con los mismos. Integracion de la libreria al
cédigo de la aplicacion movil.
Pruebas y depuracion.
2  COMO Administrador REQUIERO que la aplicacion = Analisis y disefio de las vistas. 6
movil permita visualizar informacion generada por el Implementar el contenedor web
servidor cuando envia un cddigo QR PARA presentar = nativo en la aplicacion movil.
esta informacion a los estudiantes. Pruebas con el servidor y
depuracién.
Tabla 4.3: Sprint Backlog - Sprint 11

1V.7.4 Incremento

El incremento del producto es la aplicacion mavil con el escaner de cddigos QR
integrado y con un navegador web nativo embebido donde se visualizara la respuesta del
servidor, lo que en futuros Sprint permitird presentar la informacién personalizada

generada por el mddulo de adaptacion.

IV.7.5 Revision y Retrospectiva del Sprint 11

Se presento el incremento del producto que en esta etapa permite a los usuarios leer
cbdigos QR y visualizar la respuesta del servidor. Los problemas surgidos en este Sprint
fueron principalmente relacionados a la integracién de la libreria Zxing a nuestra
aplicacion movil, pero fueron solucionados satisfactoriamente.

Se realiz6 un ajuste general a la Pila del Producto para mostrar que elementos se
han terminado y se analizaron cuales item podrian ser abordados en el proximo Sprint.

Con respecto a los procesos, personas, relaciones y herramientas no hubo cambios

mayores.
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IV.8. SPRINT IIl — Administracion general del Sistema

IV.8.1 Reunion de Planificacién del Sprint 111
A continuacion se responden a las cuestiones tratadas en esta reunion:

s ¢Qué puede ser terminado en este Sprint?
En este Sprint se disefia y desarrolla el sistema de administracion que consiste en
un panel de control en la Aplicacion Web que permitird la gestion global del
sistema por parte del administrador (docente) incluyendo la gestion de usuarios,
perfiles, cursos, temas y subtemas. En esta reunidén ademas se discute y define el
objetivo de este Sprint presentado en la siguiente seccion. La duracidn de este

Sprint es de cuatro semanas.

s+ ¢Como se conseguira completar el trabajo seleccionado?
El trabajo se reparte en tareas y luego se disefian los mddulos, en primer momento
se realiza el disefio del panel de control con una barra lateral de navegacién que
contendra las opciones de administracion para gestionar usuarios, perfiles, cursos,
temas y subtemas, cada uno de estos hacen llamadas a determinadas funciones que
permiten las altas, bajas y modificaciones en la base de datos. En esta reunion
también se discute y crea la Pila del Sprint Il que se presenta en la seccion 1V.8.3.

1V.8.2 Objetivo del Sprint 111

El objetivo de este Sprint es el desarrollo del panel de control en la aplicacion web
con las primeras opciones para gestionar los usuarios, perfiles, curso, temas y subtemas en

la base de datos.

Matias Hernan Loto 64



Capitulo IV — Desarrollo de la Aplicacion

1V.8.3 Pila del Sprint 111

A continuacion se presenta en la Tabla 4.4 la Pila del Sprint 111 donde se detallan

las tareas a realizar.

ID
1

Historias de Usuario
COMO Administrador REQUIERO dar de alta un
estudiante PARA que el mismo pueda iniciar sesion

en la aplicacion movil.

COMO Administrador REQUIERO dar de baja un
estudiante y toda informacion relacionada PARA
eliminarlo del sistema.

COMO Administrador REQUIERO visualizar todos
los estudiantes desde un panel de control PARA
tener una vision general de los mismos y trabajar
con ellos.

COMO Administrador REQUIERO actualizar el
perfil de un estudiante PARA modificar o agregar

datos relacionados al mismo.

COMO Administrador REQUIERO visualizar los

perfiles de los estudiantes PARA trabajar con ellos.

COMO Administrador REQUIERO dar de alta
cursos, temas y subtemas PARA asociarlos a cada

estudiante.

Tareas
Andlisis y disefio de la nueva
funcién.
Andlisis y actualizacion  del
modelo de datos.
Implementar la funcion.
Pruebas y depuracion.
Anédlisis y disefio de la nueva
funcién
Andlisis de repercusion en el
modelo de datos, controles de
integridad referencial.
Implementar la funcién.
Pruebas y depuracion.
Andlisis y disefio de la nueva
funcién
Implementacion.
Pruebas y depuracion.
Anédlisis y disefio de la nueva
funcién
Andlisis 'y actualizacion del
modelo de datos y controles de
integridad referencial.
Implementar la funcién
Pruebas y depuracion.
Andlisis y disefio de la nueva
funcién
Implementar la funcién.
Pruebas y depuracion.
Anélisis y disefio de las nuevas
funciones.
Andlisis 'y actualizacion del
modelo de datos.
Implementar las funciones.

Pruebas y depuracion.

Estimacion
8
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7 COMO Administrador REQUIERO dar de baja Analisis y disefio de las nuevas 9
cursos, temas y subtemas. funciones.
Andlisis de repercusion en el
modelo de datos y controles de
integridad referencial.
Implementar las funciones.
Pruebas y depuracion.
8 COMO Administrador REQUIERO actualizar = Analisis y disefio de las nuevas 7
informacién relacionada a los cursos, temas y @ funciones.
subtemas PARA mantener informacion actualizada = Analisis y actualizacion  del
acerca de los mismos. modelo de datos y controles de
integridad referencial.
Implementar las funciones.
Pruebas y depuracion.
9 COMO Administrador REQUIERO visualizar los = Analisis y disefio de las nuevas 4
cursos, temas y subtemas desde el panel de control = funciones.
PARA trabajar con ellos. Implementar las funciones.
Pruebas y depuracion.
Tabla 4.4: Sprint Backlog - Sprint 111

1VV.8.4 Incremento

El incremento del producto es la aplicacion web con la primera version del panel de
control para los administradores que permite la gestién de usuarios, perfiles, cursos, temas

y subtemas (ver Anexo A para mas detalles).

I1VV.8.5 Revision y Retrospectiva del Sprint 111

En esta reunion se presenta el incremento del producto, el mismo permite gestionar
usuarios, perfiles y demas parametros del sistema. Los problemas afrontados en este Sprint
fueron menores, la mayoria relacionados con la configuracion del framework Codelgniter
y la codificacion en JavaScript, JQuery y PHP.

Se realiz6 un ajuste general a la Pila del Producto para mostrar que elementos se
han terminado y se analizaron cuales item podrian ser abordados en el proximo Sprint.

Con respecto a los procesos, personas, relaciones y herramientas no hubo cambios.
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IV.9. SPRINT IV — Médulo de Adaptacion
I1VV.9.1 Reunion de Planificacion del Sprint IV
A continuacion se responden a las cuestiones tratadas en esta reunion:

s ¢Qué puede ser terminado en este Sprint?
En este Sprint se disefia y desarrolla uno de los mddulos claves del sistema, nos
referimos al modulo de adaptacién, el mismo permite generar informacion
personalizada basandose en el estilo de aprendizaje y el nivel de conocimiento de
un estudiante. Por otro lado se mejora la funcién alta de usuario permitiendo
agregar automaticamente el nivel de conocimiento predeterminado (bajo) y el estilo
de aprendizaje por defecto sensitivo-visual ya que predomina méas que el intuitivo-
verbal segln el trabajo de Kinshuk (2004), luego esta informacion puede ser
actualizada por el administrador. También se agrega al panel de control opciones
para gestionar los componentes, los niveles de conocimiento y los estilos de
aprendizaje. En esta reunion se discute y define el objetivo de este Sprint
presentado en la siguiente seccion. La duracion del Sprint establecida es de cuatro

semanas.

% ¢Como se conseguira completar el trabajo seleccionado?

En un principio se disefian e implementan las funciones administrativas que
permitan gestionar los estilos de aprendizaje, niveles de conocimiento vy
componentes de red en la base de datos, para luego disefiar y desarrollar el médulo
de adaptacion, el cual implementa los métodos y técnicas de adaptacion utilizados
en los Sistemas Hipermedia Adaptativos. Los métodos de adaptacion utilizados en
este trabajo fueron el método de las explicaciones adicionales y el método de las
variantes y las técnicas implementadas fueron la técnica de texto condicional, la
técnica de texto expandible y la técnica de variante de paginas. En esta reunion se
discute y se crea la Pila del Sprint IV que se presenta en la seccion 1V.9.3.
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1VV.9.2 Objetivo del Sprint IV

El objetivo de este Sprint es desarrollar el médulo de adaptacion y afiadir nuevas

opciones administrativas al panel de control para gestionar los componentes, los estilos de

aprendizaje y los niveles de conocimientos asociados a cada estudiante.

1VV.9.3 Pila del Sprint IV

A continuacion se presenta en la Tabla 4.5 la Pila del Sprint IV donde se detallan

las tareas a realizar.

ID

1

Historias de Usuario
COMO Administrador REQUIERO que al dar de
alta un estudiante se establezca por defecto el Estilo
de Aprendizaje “Activo-Sensitivo” y el Nivel de
Conocimiento “Bajo” PARA que el sistema pueda

generar inmediatamente informacién personalizada.

COMO Administrador REQUIERO actualizar los
Estilos de Aprendizaje de los estudiantes PARA
realizar correcciones o actualizar esta informacién
cuando se tengan datos mas precisos acerca del

estilo de aprendizaje de un estudiante.

COMO Administrador REQUIERO actualizar el
Nivel de Conocimiento de cada estudiante con
respecto a un subtema PARA que el sistema pueda

realizar la adaptacion en base a dicho nivel.

COMO Administrador REQUIERO visualizar todos
los Estilos de Aprendizaje asociados a los

estudiantes PARA trabajar con ellos.

COMO Administrador REQUIERO visualizar todos

Tareas
Andlisis y disefio de las
nuevas funciones de carga
automatica.
Andlisis y actualizacion del
modelo de datos. Controles de
integridad referencial.
Implementacion de las
funciones.
Pruebas y depuracion.
Andlisis y disefio de la nueva
funcion.
Actualizacién del modelo de
datos. Controles de integridad
referencial.
Implementacidn de la funcién
Pruebas y depuracion.
Analisis y disefio de la nueva
funcién.
Actualizacién del modelo de
datos. Controles de integridad
referencial.
Implementacion de la funcion.
Pruebas y depuracion.
Andlisis y disefio de la
funcion.
Implementacion de la funcion.
Pruebas y depuracion.

Anaélisis y disefio de la nueva

Estimacion

10
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los Niveles de conocimiento asociados a los

estudiantes PARA trabajar con ellos.

funcion.
Implementacion de la funcion.

Pruebas y depuracion.

6 COMO Administrador REQUIERO dar de alta Analisis y disefio de la nueva 10
componentes de red PARA ser reconocidos desde la = funcion.
Aplicacion con el lector de codigos QR. Analisis y actualizacion del
modelo de datos. Controles de
integridad referencial.
Implementacién de la funcién.
Pruebas y depuracion.
7 COMO Administrador REQUIERO dar de baja Analisis y disefio de la 8
componentes de red PARA que no estén disponible = funcion.
desde la aplicacion movil. Anélisis de repercusion en el
modelo de datos. Controles de
integridad  referencial  al
eliminar.
Implementacién de la funcién
Pruebas y depuracion.
8 COMO Administrador REQUIERO actualizar los = Analisis y disefio de la nueva 10
componentes de red PARA mantener informacion = funcion.
actualizada acerca de los mismos. Analisis y actualizacién del
modelo de datos.
Implementacion de la funcion.
Pruebas y depuracion.
9 COMO Administrador REQUIERO visualizar los = Andlisis y disefio de la nueva 4
componente de red cargados en la base de datos = funcion.
PARA para trabajar con ellos. Implementacién de la funcién.
Pruebas y depuracion.
10 Como Administrador REQUIERO que el sistema Andlisis y disefio del nuevo 10

implemente técnicas de adaptacion PARA generar
informacién personalizada basandose en el estilo de
aprendizaje y nivel de conocimiento de un

estudiante.

mddulo.

Implementacion del modulo
de adaptacion.

Pruebas unitarias y de

integracion.

Tabla 4.5: Sprint Backlog - Sprint IV

1VV.9.4 Incremento

El incremento del producto amplia las funciones del panel de control de la

aplicacion web permitiendo la gestion de los componentes, los estilos de aprendizaje y los

Matias Hernan Loto 69



Capitulo IV — Desarrollo de la Aplicacion

niveles de conocimiento de los estudiantes. Ademas se implementa el mddulo de
adaptacion que permite generar informacién personalizada en base al estilo de aprendizaje
y nivel de conocimiento del estudiante que ha iniciado sesion en la aplicacion, permitiendo
desplegar dicha informacion en su dispositivo movil.

A continuacion se presenta la estructura del modulo de adaptacion y se describe el

funcionamiento del mismo.
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Base de datos de ‘ Cadigo QR del

Componente de Red
Componentes de Red Informacion del componente de red ‘ P

|| ||
4Emmmmm) CorsuitaalaBD mﬁ?ﬂ
. n ...

+

Técnicas de ) -
Adaptacién Nivel de Conocimiento

«Estilos de Aprendizaje,,

. 1 A

Estilo de Aprendizaje

<HTML>

<html>
<title>HTML</title>
<body>

This is HTML!
</body>

</html>

Figura 4.2 - Esquema general del mddulo de adaptacién.

En la Figura 4.2 podemos apreciar de manera general la estructura del médulo de
adaptacion. Como entrada el modulo recibe el nivel de conocimiento y estilo de
aprendizaje del usuario que ha iniciado sesion en la aplicacion movil, ademas recibe la
informacién de un codigo QR (por ejemplo 5476731478) con la cual realiza una consulta a
la base de datos y recupera la informacion asociada a un determinado componente de red.

Una vez que el mddulo cuenta con la informacion necesaria aplica determinadas técnicas
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de adaptacién y genera un documento HTML que sera desplegado en el dispositivo mavil.
A continuacion se presenta la estructura del documento y las técnicas de adaptacion
implementadas.

Documento HTML

Titulo

El nombre del componente es
comun a todos los tipos de

Nombre del Componente

usuarios
Seccion de Introduccion
Descripcion del componente - Conocimiento Bajo El médulo de adaptacion
determina que porciones seran
Descripcion del componente -Conocimiento Medio presentad_as_de acuerdo al _nlvel
de conocimiento del estudiante
Descripcién del componente - Conocimiento Alto (Técnica de texto condicional).

Seccioén Principal

Teoria con Informacion Textual Nivel: Bajo

El médulo de adaptacion presenta
solo la variante méas apropiada para
el usuario registrado considerando el
Nivel de Conocimiento y la
dimension Visual-Verbal del estilo
de aprendizaje (Técnica de variantes
de paginas).

Teoria con Informacion Textual Nivel: Medio

Teoria con Informacion Textual Nivel: Alto —

Teoria con Informacion Grafica Nivel: Bajo

Teoria con Informacion Grafica Nivel: Medio

Teoria con Informacién Grafica Nivel: Alto

Esta informacidn se presenta en
Seccion de Ejemplos forma de texto expandible pero el
médulo de adaptacién determina si
los ejemplos se deben presentar o
no, considerando para ello la
dimensidn Sensitivo-Intuitivo del
estilo de aprendizaje del estudiante
(Técnica de texto expandible).

Ejemplos Practicos

Figura 4.3 — Estructura del documento HTML y Técnicas de Adaptacion implementadas.

El modulo utiliza la técnica de texto condicional para determinar que porciones de
texto relacionadas a la descripcion del componente debe presentar. Estas porciones se
complementan entre si y el modulo determina cuéles satisfacen la condicion del nivel de
conocimiento del usuario registrado. Para un usuario con nivel de conocimiento bajo, solo
presentara la porcion de texto para el nivel bajo. Para un usuario con conocimiento medio
presentara la porcion del nivel bajo pero la complementa con la porcion del nivel medio.

Finalmente un alumno con conocimiento alto obtendria las tres porciones de texto para
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todos los niveles, obteniendo asi una mayor cantidad de detalles en la seccion de
introduccion.

Para aplicar la técnica de variantes de paginas, el mdédulo cuenta con 6 variaciones
con distintas presentaciones del mismo contenido, que resultan de combinar las dos
dimensiones visual-verbal y los tres niveles de conocimiento bajo, medio y alto. Cada
variacion es adecuada para uno de los siguientes estereotipos de usuarios:

v" Usuario con Estilo Visual- Conocimiento Bajo.
v"Usuario con Estilo Visual — Conocimiento Medio.
v" Usuario con Estilo Visual — Conocimiento Alto.
v" Usuario con Estilo Verbal — Conocimiento Bajo.
v" Usuario con Estilo Verbal — Conocimiento Medio
v" Usuario con Estilo Verbal — Conocimiento Alto.

Al momento de generar el documento el sistema selecciona la variante mas
apropiada. Es decir, para aquellos usuarios con estilo verbal se presenta la variante con
informacién puramente textual, por el contrario para los usuarios con estilo visual se
presenta la variante con informacion grafica, siempre considerando ademas el nivel de
conocimiento del estudiante que ha iniciado sesion en la aplicacion movil.

Por otro lado el mddulo considera la dimension sensitivo-intuitivo para decidir si el
documento generado presentara ejemplos practicos o no. Los estudiantes sensitivos
siempre prefieren tener ejemplos, ya que intentan relacionar la teoria con hechos concretos
y préacticos. Para estos usuarios el médulo incluird la seccion de ejemplos con la técnica de
texto expandible. Por el contrario para los estudiantes intuitivos esta seccion estara oculta o
mejor dicho no seré incluida en el documento presentado, ya que este tipo de usuarios
prefieren principios, conceptos tedricos e informacion abstracta, la cual obtienen en la
seccidn principal mediante la técnica de variante de paginas.

Finalmente cuando el mddulo termina de aplicar cada una de las técnicas de
adaptacion, genera un documento HTML que sera presentado en la aplicacion movil del

estudiante. (Ver seccion V.3.3 Pruebas del médulo de adaptacién en la Aplicacion).

I1VV.9.5 Revisién y Retrospectiva del Sprint IV

En esta reunidn se presenta el incremento del producto que como dijimos resulta en
la aplicacion web con el panel de control ampliado y en la implementacion del médulo de
adaptacion. Los problemas afrontados en este Sprint fueron menores y estuvieron

relacionados con la implementacién de algunas técnicas de adaptacion.
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Se realiz6 un ajuste general a la Pila del Producto para mostrar que elementos se
han terminado y se analizaron los items a ser abordados en el proximo Sprint.
Con respecto a los procesos, personas, relaciones y herramientas no hubo cambios

mayores.
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1VV.10. SPRINT V - Release

IV.10.1 Reunioén de Planificacion del Sprint V
A continuacion se responden a las cuestiones tratadas en esta reunion:

s ¢Qué puede ser terminado en este Sprint?
En este Sprint se implementan las Ultimas tareas necesarias para el despliegue de la
aplicacion, entre ellas la generacion de scripts de recuperacion del sistema en caso
de fallos, tareas relacionadas con las bases de datos en produccién, documentacion
y pruebas finales. Ademas, en esta reunidn se discute y define el objetivo del Sprint

presentado en la siguiente seccion.

s+ ¢Como se conseguira completar el trabajo seleccionado?

Por un lado se sube la version final de la aplicacion web al hosting y se modifican
archivos de configuracion en el framework para que la misma funcione
correctamente a través de internet. Por otra parte, se instala la aplicacion movil en
los dispositivos requeridos (Tablets y Smartphones). Ademas, se generan los scripts
de recuperacion y se realizan las Gltimas pruebas, entre ellas las pruebas de carga
haciendo peticiones simultdneas con diferentes dispositivos moviles y con
herramientas como ApacheBench para simular una gran cantidad de usuarios
realizando peticiones simultaneamente. Finalmente se genera la documentacién. En
esta reunién también se discute y se crea la Pila del Sprint V' que se presenta en la
seccion 1V.10.3.

1VV.10.2 Objetivo del Sprint VV

El objetivo de este Sprint es ejecutar las pruebas finales, generar la documentacién

y desplegar la aplicacion.
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1VV.10.3 Pila del Sprint V

A continuacion se presenta en la Tabla 4.6 la Pila del Sprint V donde se detallan las

tareas a realizar.

ID Historias de Usuario Tareas Estimacion

1 COMO Administrador REQUIERO scripts de = Analisis de posibles fallos. 8
recuperacion PARA recuperar el sistema en casos de = Crear Scripts de recuperacion.
fallos inesperados. Ejecutar pruebas.

2  COMO Administrador REQUIERO pruebas finales a = Analisis y disefio de pruebas. 9
la aplicacion PARA validar el correcto Ejecutar pruebas con el servidor.
funcionamiento de la misma. Andlisis de resultados vy

correcciones.

3 COMO Administrador REQUIERO la Generar la documentacion. 5
documentacion asociada a la aplicacion. Control y correccion de errores.

4 | COMO Alumno REQUIERO el manual de usuario de = Redactar manual de usuario. 5
la aplicacion movil. Chequeo y correccion de

errores.

Tabla 4.6: Sprint Backlog - Sprint V
1V.10.4 Incremento

El incremento del producto es la aplicacion final probada y funcionando

correctamente, con la documentacion correspondiente.

IVV.10.5 Revision y Retrospectiva del Sprint V

En esta reunién se presenta el producto final, la aplicacion movil que puede ser
utilizada en el entorno real para la cual fue disefiada, en este caso el Laboratorio de
Informatica de la Universidad Nacional de Santiago del Estero. Los problemas afrontados
en este Sprint estuvieron relacionados con la configuracion de parametros en el hosting y
con el cacheo de paginas que producian retardos y anomalias en la aplicacion movil.

Finalmente fueron solucionados y se completaron todos los items de la Pila del Producto.
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CAPITULOV
PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

V.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta un resumen de las pruebas realizadas tanto a la
aplicacion Android (Cliente) como a la aplicacién web (Servidor) para garantizar un nivel
de calidad que permita a los usuarios tener una experiencia agradable y fluida cuando
utilicen la aplicacion en sus dispositivos moviles, siempre con el objetivo de brindarles
informacion personalizada acerca de un determinado punto de interés en base a sus estilos

de aprendizaje y niveles de conocimiento.

V.2. PRUEBAS A LA APLICACION WEB

Esta seccion presenta un conjunto de pruebas que permiten entre otras cosas validar
la forma en que se despliegan las paginas de nuestro sitio con el fin de determinar si
cumplen con los estandares web. Se realizan pruebas relacionadas con la interfaz, la
compatibilidad y el rendimiento, entre otras. Con ellas se espera asegurar un buen nivel de
desempefio y calidad por parte de la aplicacion web, ya sea cuando es utilizada por los
administradores (docentes) o cuando interactia con la aplicacion mdvil para presentar la
informacién generada por el médulo de adaptacion.

A continuacion se presentan las pruebas realizadas.

V.2.1 Pruebas de Contenido

Esta prueba se realizd a través de un recorrido exhaustivo en la aplicacion web
poniendo énfasis en detectar tres tipos de errores: errores sintacticos (errores tipograficos o
gramaticales); errores semanticos (errores en la precision y completitud de la informacion)
y errores en la estructura del contenido que se presenta al usuario.

Se puso especial énfasis en chequear que la informacion generada por la Aplicacion
Web y presentada a los usuarios en sus dispositivos moviles sea precisa, concisa y puntual.

En esta etapa se detectaron errores minimos, sobre todo sintacticos y semanticos

que fueron corregidos de manera satisfactoria.
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V.2.2 Pruebas de Interfaz

La prueba de interfaz ejercita los mecanismos de interaccion y valida los aspectos

estéticos de la interfaz de usuario.

V.2.2.1 Prueba de Mecanismos de la Interfaz

En esta etapa se probaron los siguientes recursos:

v Enlaces: se chequed cada vinculo de navegacion para garantizar que se alcanza el
recurso o funcion apropiados. Se utilizo el servicio de validacion de enlaces del
W3C Check Link, con el cual se detectaron algunos enlaces rotos y fueron
satisfactoriamente corregidos.

A continuacion se presentan algunos resultados.

| Wl Showing results for http://. \ +

ator.w3.org/nu/Ydoc= http%3A%2F%2Fsolidosisteras.com.ar%2Findex. php%2Fauth%2Flogin Buscar wBA & & D ¢ 6 0 =

€)@ s

creex oy o ~
http://solidosistemas.com.ar/index. php/auth/login
Check

Message fitering

1. info The Content-Type was text/html. Using the HTML parser.
2 Info Using the schema for HTML with SVG 1.1, MathML 3.0, RDFa 1.1, and ITS 2.0 support.

3. emor Bad value  for attribute href onelement link: Must be non-empty.
From line 10, column 3; to line 10, column 49
zap -->= <link rel="stylesheet” type="text/css" href="">-= <1i

Syntax of URL:
Any URL. For example: /hello, #canvas, of http://example.org/. Characters should be represented in NFC and spaces should be escaped as s20.

4. Emor Badvalue: for attribute href: onelement link: Must be non-empty.
From line 11, column 3; to line 11, column 4%
ref="">=  <link rel="styleshest" type="text/css" href="">= <li

Syntax of URL:
Any URL. For example: /hello, $canvas, or htcps//example.org/. Characters should be represented in NEC and spaces should be escaped as $20.

5. Ewor Badvalue forattribute href onelement link:Must be non-empty.

From line 12, column 3; to line 12, column 49
ref=""3e  <link rel="stylesheet" type="text/css" href="">- <li

Syntax of URL:
Any URL. For example: /hello, $canvas, of http://example.org/. Characters should be represented in NEC and spaces should be escaped as $20.

Figura 5.1 - Deteccidn de enlaces rotos con Check Link.
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Una vez realizadas las correcciones volvemos a ejecutar la prueba y obtenemos un

resultado exitoso, nuestra aplicacion web no contiene enlaces rotos.

/R Showing resutsfor bt/ x | Bl
€ | & https:/fvalidator.w3.org/nu/?doc=http%3A%2F %2F solidosistemas.com.ar%2Findex. php%2Fauth%:2Flogin c Buscar wEAa & & D & 600 =
Nu Html Checker
results for i com.ar/inde:

Checker Input

stow Fluorce Flovios Dlanagerspon

Check by address =

http://solidosistemas.com.ar/index.php/auth/login

Message fitering

1. |info | The Content-Type was text/html. Using the HTML parser.

2. info Using the schema for HTML with SVG 1.1, MathML 3.0, RDFa 1.1, and ITS 2.0 support.

Document checking completed. No erors or warnings to show.

Total execution time 1923 miliseconds,

About this checker « Report an issue = Version: 15.9.23

Figura 5.2 - Pruebas luego de realizar las correcciones pertinentes.

v" Formularios: se corroboré que las etiquetas identifican correctamente los campos
dentro de los formularios y que los campos obligatorios son reconocibles. Ademas,
se verificd que toda la informacion cargada en los formularios es recibida por el
servidor y ningun dato se pierde en la transmision. Se chequeo que se usan valores
por defecto cuando el usuario no selecciona de un mend desplegable y que las
funciones JavaScript que realizan la comprobacion de errores en los datos

ingresados funcionan de manera adecuada.
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A continuacion se presenta una prueba ejecutando los controles en los

formularios con un plugin JavaScript.

/" QR Network x \+
€

88 Perfiles

i Acerca de QRNetwork = Full Name

solidosistemas.com.ar/index.php c Buscar B & & D.- & @ ® 00 =

Cursos

Temas

Subtemas ‘ Mat |
Estilos de Aprendizaje
Nivel de Conocimiento

& Objefos / Componenies

Users List Add User

= Add User

User Name

Minimum of 4 characters

Email Adress

[ email.com| I

Ingrese una direccion de correo electronico

Complete este campo

Password

Minimum of 4 characters

Confirm Password

= |
Whoops, these don't match

v

Figura 5.3 - Probando controles en el ingreso de datos del formulario alta de usuario.

Scripts del lado del Cliente: se comprobd que el codigo JavaScript del lado del
cliente se ejecuta correctamente y que los siguientes plugins basados en JQuery y
JavaScript funcionan adecuadamente; DataTables Plugin para presentar tablas en
forma refinada; Chosen Plugin para presentar menus desplegables (Dropdowns)
con opciones de busqueda; Validator Plugin para hacer controles de los datos de
entrada en formularios, Slider Plugin utilizado en nuestro caso para las
actualizaciones en las escalas de los estilos de aprendizaje; Summernote Plugin un
potente editor WYSIWYG para los formularios. Cada uno de éstos fue chequeado a
profundidad y se encontraron errores minimos de configuracion que fueron

facilmente solucionados.

HTML dinamico: se desplegd cada pagina que contiene HTML dinamico y
corrobord que cada despliegue es correcto. Las pruebas fueron realizadas en varias
versiones de los navegadores Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome y

Opera y se presentan en la siguiente seccion.

Cookies: se comprobé que las cookies son construidas con los datos correctos y se
transmiten adecuadamente al lado cliente, también se chequeo la persistencia para

asegurar que las cookies expiran en la fecha adecuada. Se chequed del lado del
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servidor que las cookies se ligan adecuadamente cuando se realiza una solicitud al

mismo.
QR Network x J % Configuracién: Datos de = X [y =
&« C | [) chrome://settings/cookies =

Datos de sitios y cookies

Sitio Datos locales Eliminar todo el contenido mostrado || solido

solidosistemas.com.ar 1 cookie

Figura 5.4 - Controles de cookies enviadas al cliente.
V.2.2.2 Pruebas de Compatibilidad

Diferentes computadoras, dispositivos de despliegue, sistemas operativos,
navegadores y velocidades de conexidn de red pueden tener influencia significativa sobre
la operacion de la Aplicacion Web, por tal motivo en esta etapa se buscd descubrir
problemas de compatibilidad antes que el sistema esté en linea.

A continuacién se presenta el conjunto de configuraciones y sus variantes sobre las

cuales fueron realizadas las pruebas.

Dispositivos S.0. Navegador Web Resultado
Internet Explorer 8.0.7601 & 9.0.8112 OK
Windows 7 x86 Mozilla Firefox 40.0.3 & 41.0 OK
Notebooks (15.6”) Windows 7 x64 Google Chrome 45.0.2454.85 OK
Netbooks (10.17) Opera 31.0 OK
PC de Escritorio Mozilla Firefox 39.0.3 OK
Linux Kernel 2.6 Google Chrome 27.0.1453.110 OK
Epiphany 2.30.2 OK
Mozilla Firefox 26.0.1 OK
Tablet Android 4.1 Jelly Google Chrome 45.0.2454.94 OK
Bean Opera 32.0.1953 OK

Tabla 5.1 - Configuraciones sobre las que se realizaron las pruebas de la Aplicacion Web.
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V.2.3 Prueba de Navegacion

La primera fase de la prueba de navegacion en realidad comenzo durante la prueba

de interfaz, en esta etapa se prueban los siguientes mecanismos de navegacion:

v Vinculos de navegacion: se hizo un re chequeo de los enlaces de navegacién para

asegurar que todos alcanzan el contenido o funcionalidad adecuados.

v Redirecciones: se controld que las redirecciones sean las adecuadas cuando un

usuario solicita una URL.

v Marcas de pagina (favoritos, bookmarks): se comprobd que el sitio web garantiza

la extraccion de un titulo de pagina significativo cuando se crea una marca.

v' Marcos y framesets: se prob6é que los frames se despliegan adecuadamente, la
plantilla y tamafio son adecuados y el rendimiento de descarga permiten una

experiencia fluida al utilizar la aplicacion.

v' Mapas de sitio: nuestro sistema cuenta con una barra lateral de navegaciéon o
sidebar que contiene los enlaces a las principales secciones del sitio para realizar la

administracion general del sistema de manera facil y comoda.

V.2.4 Prueba de Rendimiento

En esta etapa utilizamos una potente herramienta de Apache Software Foundation,
denominada Apache HTTP server benchmarking tool que permite medir el rendimiento de
un servidor generando peticiones con el nivel de concurrencia que indiqguemos. En nuestro
caso tomamos como punto de partida la cantidad aproximada de alumnos que utilizaran la
aplicacion en el entorno real, 35 alumnos (concurrencia), por otro lado cada usuario
requerird aproximadamente 17 solicitudes al servidor (peticiones aproximadas para
solicitar todos los recursos de una pagina como imagenes, texto, archivos JS y CSS) para
obtener una pagina HTML completa con informacion personalizada en su dispositivo
movil, por tal motivo se simulan 600 peticiones a nuestro servidor distribuidas en 35 hilos
que representan la cantidad de usuarios concurrentes (cantidad de alumnos en la materia
redes ), suponiendo que nuestro servidor va a trabajar bajo esa presion de carga.
Precisamente esta capacidad de concurrencia nos permitird comprobar condiciones de

carrera 0 bloqueos, ya que el comportamiento de las peticiones es mas natural que si se
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realizan las 600 seguidas en un bucle. A continuacion se presentan los datos obtenidos en

una de las tantas pruebas realizadas.

=] root@bt: ~
File Edit View Terminal Help
:~# ab -g resultados.csv -c 35 -n 600 http://solidosistemas.com.ar/index.php/qrnetwork/adaptacion2/55545
This is ApacheBench, Version 2.3 <$Revision: 655654 $>
Copyright 1996 Adam Twiss, Zeus Technology Ltd, http://www.zeustech.net/
Licensed to The Apache Software Foundation, http://www.apache.org/

Benchmarking solidosistemas.com.ar (be patient)
d 100 requests
d 200 requests
d 300 requests
d 400 requests
500 requests
600 requests

Server Software: nginx
Server Hostname: solidosistemas.com.ar
Server Port: 80

Document Path: /index.php/qrnetwork/adaptacion2/55545
Document Length: 1266 bytes

Concurrency Level: 35
sts: 12.446 seconds
Complete requests: 600
Failed requests: 33
(Connect: 0, Receive: 0, Length: 33, Exceptions: 0)
0

Write errors:

responses: 567

ransferred: 2346275 bytes

ansferred: 2233710 bytes
Requests per second: 48.21 [#/sec] (mean)
[Time per request: 726.016 [ms] (mean)

- request: 20.743 [ms] (mean, across all concurrent requests)

184.10 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)
mean[+/-sd] median max
167:371.5 54 3051
431 1124.1 65 9763
411 1114.4 65 9313
599 1175.2 126 9813

Percentage of the requests served within a certain time (ms)

% 126
161
202
921
3087
3116
3153
4141

9813 (longest request)

Figura 5.5 — Prueba de rendimiento con ApacheBench.

Como podemos observar con esta carga de trabajo nuestro servidor responde 48
peticiones por segundo. Todo el test tomd 12.446 segundos para ser completado, por lo que
se realizaron 600 peticiones en 12.446 segundos, esto nos da un tiempo de 12.446/600 =
20.74 milisegundos por peticion, pero no representa el tiempo real ya que tenemos
peticiones concurrentes, por tal motivo 20.74 * 35 = 726.016 milisegundos seria el tiempo
promedio para completar una peticion con el nivel de concurrencia actual. Lo que
representa un tiempo de respuesta aceptable para los requerimientos de nuestra aplicacion.
También podemos observar que el minimo tiempo de conexién fue 126 milisegundos y el

méaximo 9813 milisegundos.
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Se realizaron repetidas pruebas con ApacheBench en diferentes horas del dia y se
obtuvieron resultados similares desde el servidor, lo que nos permite concluir que el

rendimiento es mas que aceptable para cumplir con los objetivos de nuestra aplicacion.

V.3. PRUEBAS A LA APLICACION MOVIL

Las aplicaciones Android se ejecutan en dispositivos con recursos limitados, como
memoria, potencia de procesador y fuente de alimentacion. También se ejecutan en una
variedad de dispositivos con diferentes versiones de Sistema Operativo Android, diferentes
configuraciones de hardware y dependen de varios factores, como la conectividad de red,
conexion con otros sistemas, etc. Por lo tanto es muy importante depurar, probar y
optimizar una aplicacion Android, ya que tener una cobertura de prueba razonable puede

ayudar a mejorar y mantener la misma.

V.3.1 Estrategia de Testing en Android

Como no es posible probar una aplicacion en todas las posibles configuraciones de
dispositivos, es una practica comin ejecutar las pruebas en las configuraciones de
dispositivos tipicos en los cuales va a ser utilizada la aplicacion, lo recomendable es probar
la aplicacion al menos en un dispositivo con la configuracion mas baja posible y en un
dispositivo con la configuracion mas alta disponible, por ejemplo densidad de pixeles,
resolucion de pantalla, version de sistema operativo, entre otros, para asegurarse que la
aplicacion funciona bien en estos dispositivos.

En nuestro caso las pruebas fueron realizadas en dispositivos virtuales y en
dispositivos fisicos como Smartphones y Tablets con diferentes caracteristicas de hardware

y software que se presentaran en las siguientes secciones.

V.3.2 Pruebas a la Aplicacion Android

Las principales caracteristicas probadas en nuestra aplicacion para asegurar un
perfecto desempefio y excelente experiencia para el usuario fueron:

«+ Eventos del ciclo de vida de las Activities: se prob6d que las activities de la
aplicacion manejan correctamente los eventos del ciclo de vida y que el estado de
instancia (instance state) de los componentes de la interfaz son restaurados
correctamente cuando se disparan los eventos de cambio de configuracion. En

nuestra aplicacion tenemos dos activities claves LoginActivity y MainActivity, las
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pruebas validaron que cada activity ejecutaba correctamente las instrucciones en los
eventos de ciclo de vida. Especificamente en nuestra aplicacion el método
onCreate() es el mas relevante y el que mayor cantidad de codigo contiene. A
continuacion se detallan las pruebas realizadas en cada Activity.
» LoginActivity:

v" Pruebas de inicio de sesion.

v Chequeo de inicio de sesion automatico.

v" Control de cierre de sesion.

v" Control de acceso a la activity principal.

v" Pruebas de conexion con el servidor mediante JavaScript.
v" Pruebas sin conexion a Internet.

» MainActivity:

v' Control y Pruebas del Navigation Drawer (panel deslizante de
navegacion).
v" Prueba de fragments y cédigo asociado a los mismos.

v" Pruebas del escaner de codigos QR con la libreria Zxing;

¢+ Operaciones en la base de datos y el sistema de archivos: se realizaron pruebas de
lectura y escritura en el sistema de archivos para verificar el correcto
almacenamiento y cifrado del nombre de usuario y contrasefia necesarios para
facilitar el inicio de sesion en nuestra aplicacion. Especificamente se hizo uso de
una clase ObscuredSharedPreferences que es una implementacion de la clase
SharePreferences de la API de Android que permite almacenar las preferencias de
la aplicacién usando ciertas caracteristicas de encriptacion para mantener un
determinado nivel de seguridad. En este caso las pruebas consisten en verificar que
el archivo de preferencia es correctamente escrito y leido en forma encriptada del

sistema de archivo de Android.

+» Diferentes configuraciones de dispositivos: con el fin de abarcar una amplia gama
de dispositivos con S.0. Android, la aplicacion fue probada en una gran cantidad de
dispositivos virtuales, y también en una variedad de dispositivos fisicos
(Smartphones y Tablets), con diferentes configuraciones de hardware y software,
de manera exitosa. Se espera que estos dispositivos o similares sean los utilizados
por los estudiantes en el entorno real. A continuacion se resumen los dispositivos

fisicos en los cuales fue testeada la aplicacion.
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Tab2

1GHz

Tabla 5.2 - Dispositivos moviles en los que fue testeada la aplicacion.

Dispositivo Movil Tipo Version de S.O. Procesador Resolucion
Motorola RAZR i Smartphone Jelly Bean 4.1 Intel Atom 22460 2GHz 540x960
pixeles, 4.3”
Samsung Galaxy Smartphone Jelly Bean 4.1 ARM 11 832 MHz 240x320
Pocket pixeles, 2.8”
Samsung Galaxy Smartphone Jelly Bean 4.1 Procesador de 850 MHz 320 x 480
Fame Lite pixeles, 3.5”
Samsung Galaxy S2 =~ Smartphone = Ice Screm Sandwich Exynos Cortex A9 Dual- 480x800
4.0 Core 1.2 GHz pixeles, 4.3”
Samsung Galaxy S3 = Smartphone Jelly Bean 4.3 Exynos 4 Quad-Core 1.4 720x1280
GHz pixeles, 4.8”
Samsung Galaxy S4 =~ Smartphone Jelly Bean 4.3 Exynos 5410 Octa-Core 1080x1920
1.6 GHz pixeles, 5.0”
Samsung Galaxy S5 = Smartphone KitKat 4.4 Snapdragon 801 Quad- 1080x1920
Core 2.5 GHz pixeles, 5.1”
Sony Xperia M Smartphone Jelly Bean 4.1 Qualcomm MSM8227 480x854
Dual-Core 1GHz pixeles, 4.0”
Samsung Galaxy Tablet Jelly Bean 4.1 Cortex A9 Dual-Core 800x1280

pixeles, 10.1”

V.3.3 Pruebas del modulo de adaptacion en la Aplicacion

En nuestro trabajo se consideran tres niveles de conocimiento (bajo, medio y alto) y
dos dimensiones del modelo de Felder y Silverman (visual-verbal y sensitivo-intuitivo)
para realizar la adaptacion. La relacion entre estas dimensiones y lo que podemos adaptar

se muestra a continuacion:

Dimension Sensitivo/Intuitivo Visual/Verbal

¢ Qué podemos adaptar? Contenido Presentacion

La dimension Sensitivo/Intuitivo estd relacionada con el contenido, mas
concretamente con el tipo de contenido que se presenta. Los estudiantes intuitivos
prefieren solo informacion conceptual, abstracta y tedrica. Por el contrario, los estudiantes
sensitivos ademas del contenido tedrico prefieren que la informacion se complemente con
ejemplos préacticos.

La dimension Visual/Verbal: esta relacionada con la presentacion de la
informacidn, es una dimension que puede resultar dificil de adaptar ya que puede eliminar

material educativo, se debe ser muy cuidadoso con esto al cargar la base de datos, ademas
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se debe tener en cuenta que todo contenido debe poder expresarse de ambas formas,
mediante palabras y mediante imégenes.
Teniendo en cuenta las dimensiones Sensitivo/Intuitivo y Visual/Verbal, los

posibles modelos de presentacion de la informacidn se presentan a continuacion

Sensitivo Intuitivo

Visual | 1) Teoria con imagenes, graficos o tablas. | 1) Teoria con imagenes, graficos y tablas.
2) Ejemplos précticos.

Verbal | 1) Teoria con informacion textual. 1) Teoria con informacion textual.
2) Ejemplos précticos.

Tabla 5.3 - Combinaciones de Estilos en base a las dimensiones Visual-Verbal y Sensitivo-Intuitivo.

Teniendo en cuenta los tres niveles de conocimiento y los cuatros estilos de

aprendizaje se desprenden 12 tipos de usuarios posibles:

<\

Usuario Hipotético 1: Estilo Sensitivo-Visual / Nivel de conocimiento Bajo.
Usuario Hipotético 2: Estilo Sensitivo-Visual / Nivel de conocimiento Medio.
Usuario Hipotético 3: Estilo Sensitivo-Visual / Nivel de conocimiento Alto.
Usuario Hipotético 4: Estilo Sensitivo-Verbal / Nivel de conocimiento Bajo.
Usuario Hipotético 5: Estilo Sensitivo-Verbal / Nivel de conocimiento Medio.
Usuario Hipotético 6: Estilo Sensitivo-Verbal / Nivel de conocimiento Alto.
Usuario Hipotético 7: Estilo Intuitivo-Visual / Nivel de conocimiento Bajo.
Usuario Hipotético 8: Estilo Intuitivo-Visual / Nivel de conocimiento Medio.
Usuario Hipotético 9: Estilo Intuitivo-Visual / Nivel de conocimiento Alto.
Usuario Hipotético 10: Estilo Intuitivo-Verbal / Nivel de conocimiento Bajo.

Usuario Hipotético 11: Estilo Intuitivo-Verbal / Nivel de conocimiento Medio.

R N N N N N Y W N N N

Usuario Hipotético 12: Estilo Intuitivo-Verbal / Nivel de conocimiento Alto.
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Para realizar las pruebas se cargaron los 12 usuarios hipotéticos abarcando todas las
combinaciones posibles. A continuacion se presentan los resultados obtenidos en algunas
de las pruebas, donde se observa parte de la informacidn obtenida por los usuarios cuando

utilizan una Tablet.

Inicio éscmnsn

8% QRNetwork

Tarjeta de red

La tarjeta de red, también conocida como placa de red, adaptador de red o adaptador LAN, es el periférico que actia de interfaz de conexidn entre aparatos o dispositivos, y también
posibilita compartir recursos (discos duros, impresoras, etcétera) entre dos o mas computadoras, es decir, en una red de computadoras.

En inglés, se denomina Network Interface Card 0 Network interface controller (NIC), cuya traduccion literal es «tarjeta de interfaz de red» (TIR).

Cada tarjeta de red tiene un nimero de identificacian Unico, de 48 bits en hexadecimal, llamado direccion MAC (Media Access Controf, control de acceso al medio). Estas direcciones
unicas de hardware son administradas por el "Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica” (IEEE, Institute of Electronic and Electrical Engineers). Los tres primeros octetos (24 bits)
del numero MAC, identifican al proveedor especifico y es conocido como nimero OUI (Grganiz. jue identifier, identificador Unico de organizacién), designado por IEEE, que
combinada con otro nimero de 24 bits forman la direccion MAC completa

Funciones de tarjetas de red
Son ocho las funciones de la NIC:

Comunicaciones de host a tarjeta, la informacian que reside en la memoria o en el disco duro pasa a |a tarjeta en forma de tramas.

Buffering, almacenamiento de la informacidn para el posterior traspaso de esta a travez de los cables de red o mediante medios inalambricos.
Formacién de paquetes, agrupar los datos de una forma entendible y transportable.

Conversion serial a paralelo,

Codificacion y decodificacién, codifica las sefiales de los cables que son bits 1 0 0 a sefiales entendibles por la tarjeta de red

Acceso al cable, conector que posibilita el acceso al cable de red, estos conectores pueden ser mediante RJ-45 o BNC

Saludo, peticion de escucha que se hace a la red para proceder a transmitir datos

« Transmision y recepcion., envio y recepcion de datos.

L A

Estos pasos hacen que los datos de la memoria de una computadora pasen a la memoria de otra.

Tipos de tarjetas de red

En la actualidad existen una variedad inmensa de tarjetas de red desde las normales que encuentra en cualquier PC en forma integrada o la que se encuentra para ser un dispositivo

Figura 5.6 - Informacion obtenida por el usuario hipotético 10 (Intuitivo-Verbal, Bajo).

En la Figura 5.6 se resalta con un rectdngulo rojo la porcion de texto
correspondiente a la Introduccién, que ha resultado de aplicar la técnica de texto
condicional. En este caso la descripcion del componente de red que se presenta es minima,
ya que el nivel de conocimiento del usuario es bajo. El texto que se muestra debajo
corresponde con la siguiente seccion del documento generado (Seccion principal).
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Inicio éscmmsn

8% QRN

Tarjeta de red

La tarjeta de red, también conocida como placa de red, adaptador de red ¢ adaptador LAN, es el periférico que actiia de interfaz de conexidn entre aparatos o dispositivos, y también
posibilita compartir recursos (discos duros, impresoras, etcétera) entre dos o mas computadoras, es decir, en una red de computadoras.

En inglés, se denomina Network Interface Card 0 Network interface controller (NIC), cuya traduccion literal es «tarjeta de interfaz de red» (TIR).

Cada tarjeta de red tiene un nimero de identificacién Unico, de 48 bits en hexadecimal, llamado direccién MAC (Media Access Controf, control de acceso al medio). Estas direcciones
unicas de hardware son administradas por el "Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica” (IEEE, Institute of Electronic and Electrical Engineers). Los tres primeros octetos (24 bits)
del numero MAC, identifican al proveedor especifico y es conocide como nimero OUI (Organi I er, identificador Unico de organizacién), designada por IEEE, que
combinade con otro numero de 24 bits forman la direccion MAC completa

e ident,

Las tarjetas de red presentan configuraciones que pueden modificarse. Algunas de estas son: los interrupteres de hardware (IRQ) la direccién de E/S y la direccién de memoria
(DMA).

Para asegurar la compatibilidad entre el ardenador y la red, la tarjeta debe poder adaptarse a la arquitectura del bus de datos del ordenador y debe poseer un tipo de conexion
adecuado al cable. Cada tarjeta esta disenada para funcionar con un tipo de cable especifico. Algunas tarjetas incluyen conectores de interfaz multiples (que se pueden configurar
con caballetes, conmutadores DIP o software). Los conectores utilizados con méas frecuencia son los RJ-45. Nota: Algunas topologias de red patentadas que utilizan cables de par
trenzado suelen recurrir a conectores RJ-11. En algunes casos, estas topologias se denominan "pre- 10BaseT"

Por ultimo, para asegurar la compatibilidad entre el ordenador y la red, la tarjeta debe ser compatible con la estructura interna del ordenador (arquitectura de bus de datos) y debe
tener el tipo de conector adecuado para el cable que se esta utilizando

Funciones de tarjetas de red

Son ocho las funciones de la NIC:

Comunicaciones de host a tarjeta, la informacion que reside en la memeoria o en el disco duro pasa a la tarjeta en forma de tramas.

Buffering, almacenamiento de la informacion para el posterior traspaso de esta a travez de los cables de red o mediante medios inalambricos,
Formacidn de paquetes, agrupar los datos de una forma entendible y transportable.

Conversidn serial a paralelo,

.
.
.
.

Figura 5.7 - Informacion obtenida por el usuario hipotético 11 (Intuitivo-Verbal, Medio).
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Tarjeta de red

La tarjeta de red, también conocida coma placa de red, adaptador de red o adaptador LAN, es el periférico que actia de interfaz de conexion entre aparatos o dispositivos, y también
posibilita compartir recursos (discos duros, impresoras, etcétera) entre dos o mas computadoras, es decir, en una red de computadoras

En inglés, se denemina Network Interface Card o Network interface controller (NIC), cuya traduccion literal es «tarjeta de interfaz de red» (TIR).

Cada tarjeta de red tiene un nimero de identificacion Unico, de 48 bits en hexadecimal, llamado direccion MAC (Media Access Controf, control de acceso al medio). Estas direcciones
unicas de hardware son administradas por el “Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica” (IEEE, Institute of Flectronic and Electrical Engineers). Los tres primeros octetos (24 bits)
del numere MAC, identifican al proveedor especifico y es conocide como nimero OUI (Organiza er, identificador unico de organizacion), designado por IEEE, que
combinade con otro nimero de 24 bits forman la direccion MAC completa.

e ident,

Las tarjetas de red presentan configuraciones que pueden modificarse. Algunas de estas son: los interruptores de hardware (IRQ) la direccicn de E/S y la direccién de memoria
(DMA).

Para asegurar la compatibilidad entre el ardenador y la red, la tarjeta debe poder adaptarse a |a arquitectura del bus de datos del ordenador y debe poseer un tipo de conexién
adecuado al cable. Cada tarjeta esté disefiada para funcionar con un tipo de cable especifico. Algunas tarjetas incluyen conectores de interfaz multiples (que se pueden configurar
con caballetes, conmutadores DIP o software). Los conectores utilizados con mas frecuencia son los RJ-45. Nota: Algunas topologias de red patentadas que utilizan cables de par
trenzado suelen recurrir a conectores RJ-11. En algunos casos, esias topalogias se denominan "pre- 10BaseT"

Por ultimo, para asegurar la compatibilidad entre el ordenador y la red, |a tarjeta debe ser compatible con la estructura interna del ordenador (arquitectura de bus de datos) y debe

tener el lipo de conector adecuado para el cable que se estd utilizando

+ Token Ring: cable coaxial fino, cable coaxial grueso, etcétera, utilizando conector BNC.

« FEthernet: cable de par trenzado sin blindar (UTP), cable de par trenzado blindado (STP), utilizando interfaz, puerto o conector RJ-45

Aunque el términa "tarjeta de red" se suele asociar a la tarjeta de expansion para insercion en ranura interna de la computadora, también se utiliza para referirse a circuitos
integrados (embedded) en la placa base de un equipo, como las interfaces presentes en las videoconsolas Xbox, las computadoras portatiles o las computadoras de sobremesa.
Igualmente se usa para expansiones con el mismo fin (que en nada recuerdan a |a tipica tarjeta con chips y conectores soldados como la interfaz de red para la Sega Drearr
PCMCIA, o las tarjetas con conector y factor de forma CompactFlash y Secure Digital SI0) utilizados en los PDA.

También se denomina "tarjeta de red” al circuito integrado que se encarga de servir como interfaz de Ethernet entre el medio fisico (por ejemplo, cable coaxial) y el equipo (p. e.
computadora personal, impresora, etcétera). Es un chip usado en computadoras o periféricos tales como las impresoras de red o sistemas integrados (embebed), para conectar dos
o mas dispositivos entre si a través de algin medio, ya sea de conexion inaldmbrica, o medios guiados como: cable UTP, cable coaxial, fibra dptica, entre otros

La mayoria de Iamelasnaen un zdcalo vacio rotulado “BOOT ROM", para incluir una HJMopcwonaI que permite que el equipo arranque desde un servidor de la red con una imagen de
la posibilidad de

G 00:46 T n

Figura 5.8 - Informacion obtenida por el usuario hipotético 12 (Intuitivo-Verbal, Alto)
En las Figuras 5.7 y 5.8 se puede observar claramente como el moédulo de
adaptacion va complementando la seccién de la introduccion con porciones de texto
cargadas para cada nivel de conocimiento. En las figuras se ha resaltado con un rectangulo

rojo el texto para el nivel bajo, azul para el nivel medio y negro para el nivel alto con el fin
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de mostrar la personalizacion, aungue esto resulta transparente para el usuario que hace uso
de la aplicacion movil.

Como se puede observar en la figura 5.9 el usuario hipotético 8 con estilo de
aprendizaje intuitivo-visual y nivel de conocimiento medio, obtiene informacion con gran
cantidad de imégenes (en la seccion principal del documento generado), por el contrario en
la figura 5.10 el usuario hipotético 11 con un estilo intuitivo-verbal y nivel de
conocimiento medio obtiene informacion exclusivamente textual acerca de un componente
RJ-45.

[oE-A0]

Inicio ‘;(,SCAMMER

desiguales, como un computador conun hub o switch. En este caso, ambos extremes del cable deben tener la misma distribucion. No existe diterencia alguna en la conectividad
entre la distribucion 5688y la distribucion 5684 siempre y cuando en ambos extremos se use la misma, en caso contrario hablamos de un cable cruzado.

El esquema mas utilizado en la préctica es tener en ambos extremos la distribucion 5688,

Cable directo T568A

Eem mis

EIA/TIA-568A EIA/TIA-568A

Cable directo T568B

5 20:07FN

Figura 5.9 - Informacion obtenida por el usuario hipotético 8 (Intuitivo-Visual, Medio) para un RJ-45.
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Una aplicacion comtn es su uso en cables de red Ethernet, donde suelen usarse cuatro pares (ocho pines). Otras aplicaciones incluyen terminaciones de teléfonos (dos pares), por
ejemplo: en Francia y Alemania, y otros servicios de red como RDSI, T1 e incluso RS-232.

Tipos de cable

El cable directo de red sirve para conectar dispositivos desiguales, como un computador con un fiub o switch. En este caso, ambos extremos del cable deben tener la misma
distribucion. No existe diferencia alguna en la conectividad entre la distribucion 568B v la distribucién 568A siempre y cuando en ambos extremos se use la misma, en caso contrario
hablamos de un cable cruzado.

El esquema mas utilizado en la préctica es tener en ambes extremos la distribucién 5688

Cable cruzado

Un cable cruzado es un cable que interconecta todas las senales de salida en un conector con las senales de entrada en el otro conector, y viceversa: permitiendo a dos dispositivos
electrénicos conectarse entre si con una comunicacion fu/fdiplex. El términa se refiere cominmente al cable cruzado de Ethernet, pero otros cables pueden seguir el mismo
principio. También permite transmisién confiable via una conexién Ethernet.

Para crear un cable cruzado que funcione en 10/100baseT, un extremo del cable debe tener la distribucion 568A y el otro 568B. Para crear un cable cruzado que funcione en 10/100/
1000baseT, un extremo del cable debe tener la distribucién Gigabit Ethernet (variante A), igual que la 568B, y el otro Gigabit Ethernet (variante B1). Esto se realiza para que el TX
(transmisidn) de un equipe esté canectado con el RX (recepcicn) del otro y a la inversa; asi el que "habla” o trasmite (transmision) es "escuchado” o receptado (recepcion)

Cable cruzado automatico

La "Configuracion Automatica MDI/MDI-X" (Auto-MDIX) esta especificada como una caracteristica opcional en el 1000Base-T estandar, lo que significa que directamente a través de
cables trabajaran dos interfaces Gigabit capaces,

Esta caracteristica elimina la necesidad de cables cruzados, haciendo obsoletos los puertos uplink/normal y el selector manual de switches encontrado en muchas concentradores y
conmutadores viejos, y reduciendo significativamente errores de instalacién. Neta que aunque la configuracian automatica MDI/MDI-X estd implementada de forma general, un cable
cruzado podria hacer falta en situaciones ocasionales en las que ninguno de los dispositivos conectados tiene la caracteristica implementada y/o habilitada. Previo al estandar
1000Base-T, usar un cable cruzado para conectar un dispesitivo a una red accidentalmente, usualmente significaba tiempo perdide en la resolucion de problemas resultade de la
incoherencia de conexidn.

Incluso por legado, los dispositivos 10/100, muchas tarjetas de red (NIC), switchesy hubs automaticamente aplican un cable cruzado interno cuando es necesario. Ademas del
eventualmente acordado Automatico MDIfMDI-Z, esta caracteristica puede también ser referida a varios términos especificos al vendedor que pueden incluir: Auto uplink and trade,
Universal Cable Recognitiony Auto Sensing, entre otros

Figura 5.10 - Informacion obtenida por el usuario hipotético 11 (Intuitivo-Verbal, Medio) para un RJ-45

En la figura 5.11 se observa que el mddulo de adaptacion presenta al final del
documento generado, la seccion (contraible y desplegable) de ejemplos practicos para un
usuario sensitivo. En este caso el estudiante obtiene informacion relacionada al armado de
un cable de red con conectores RJ-45, por el contrario en la figura 5.12 se observa que la
seccion de ejemplo no ha sido embebida en el documento generado ya que un estudiante
intuitivo tiene preferencias por la teoria y conceptos abstractos los cuales son presentados

en la seccion principal.
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Para armar un cable de red son necesarias las siguientes herramientas:

Cable de red categoria 5, 5e 0 6

Tijera

Crimpadora (herramienta que permite fijar los conectores RJ-45 al cable de red)
dos conectores RJ-45.

LY

A continuacion se detallan los pasos a sequir

Lo primero es pelar el cable de red unes 3cm. aproximadamente. A la hora de realizarlo debemos tener cuidado de no danar los pares internos del cable, para esto
utilizamos las tijeras, realizamos un corte no muy profundo y tiramos para quitar el plastico sobrante.

~

Una vez que tenemos los pares de cables al aire comprobamos gue vienen trenzados de a dos (por eso son llamados par trenzado), los separames evitando curvas o
angulos, cuanto mas rectos esten mejor.

w

A continuacion ordenamos los cables segun la distribucion 568B para armar un cable directo (si queremos armar un cable cruzado en la otra punta utilizaremos la norma
5684). Es importante que los cables queden bien ordenados para que después no haya problemas.

ES

Es importante cortar la parte sobrante de los cables, la idea es dejar 1.5cm. de cable al aire e igualar |a logintud de todos ellos para que entren y se conecten bien en la
clavija. Una vez recortados e igualados, introducimas los pares en el canector, de tal manera que el pin 1 (el naranja) nos quede a la izquierda del todo si miramos el
conector con la pestana hacia abajo. Antes de introducirlos hasta el fondo, volvemos a comprobar que el orden es el correcto, por si acaso algan cable se movié de sitio.
Sitodo esta bien, los introducimos hasta el fondo. Llegados a este punto tenemos que comprobar que los cables llegan hasta el final del conector (si no fuera asi, el cable
no funcionaria bien, por lo que habria que retirar los pares e igualarlos de nueva) y que el plastico que recubre a los pares llega a una especie de pestana interna donde
queda fijade para que no se suelte después

o

Sitodo esté correcto (es importante asegurarse ya que una vez procedamos can este paso ya quedara fijo), introducimos la clavija RJ-45 en el hueco de la crimpadora y
apretamos moderadamente (no muy flojo pero tampoco sin pasarse). Sonara un pequefio “clic". Eso significa que la clavija RJ-45 ya esté fija y bien colocada en su sitio

)

Ya tenemos uno de los extremos. Ahora tendriamaos que repetir el proceso con el otro y después comprobar que el cable funciona. Sino es el caso, posiblemente hubo
algun error a la hora de ordenar les cables por colores o quizas un par no llega hasta los conectores del RJ-45. No pasa nada: siempre se puede cortar la "cabeza
defectuosa” y volverlo a intentar.

Figura 5.11 — Seccidon ejemplos obtenida por el usuario hipotético 6 (Sensitivo-Verbal, Alto) para un RJ-45

€ scannen
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iente (CPE).

os locales del cl

Los equipos que actualmente se le suelen vender al consumidor de a pie como enrutadores no son simplemente eso, si no que son los llamados Equ
Los CPE estan formados por un médem, un enrutador, un conmutador y opcionalmente un punto de accesa WiFi

Mediante este equipo se cubren las funcionalidades bésicas requeridas en las 3 capas inferiores del modelo 0S|

Los enrutadores en el modelo OSI

En el modele 0SI se distinguen diferentes niveles o capas en los que las maguinas pueden trabajar y comunicarse para entenderse entre ellas. En el caso de los enrutadores
encontramos dos tipos de interfaces

.

Interfaces encaminadas. son interfaces de nivel 3, accesibles por IP. Cada una se corresponde con una direccién subred distinta. En 10S se denominan "IP interface”. Se
distinguen a su vez dos subtipos:

.

Interfaces fisicas: aquellas accesibles directamente por IP
Interfaces virtuales: aquellas que se corresponden con una VLAN o un CV. Si dicha interfaz se corresponde con una unica VLAN se denomina Switch Virtual Interfaz (SVI),
mientras que si se corresponde con un enlace trunk o con un CV, actlan como subinterfaces

*

.

Interfaces conmutadas. se trata de interfaces de nivel 2 accesibles solo por el modulo de conmutamiento. En 108 reciben el nombre de puertos de conmutador. Las hay de dos
tipos:

.

FPuertos de acceso. soportan Unicamente trafico de una VLAN
Puertos trunk: soportan trafico de varias VLANs distintas.

.

Estas posibilidades de configuracion estan unicamente disponibles en los equipes modulares, ya que en los de configuracion fija, los puertos de un enrutador actian siempre como
interfaces encaminadas, mientras que los puertos de un conmutaador como interfaces conmutadas. Ademas, la Unica posible ambigliedad en los equipos configurables se da en los
modulos de conmutamiento, donde los puertos pueden actuar de las dos maneras, dependiendo de los intereses del usuario.

Conmutadores frente a enrutadores

Un conmutador, al igual que un encaminador es también un dispositivo de conmutacion de paquetes de almacenamiento y reenvio. La diferencia fundamental es que el conmutador
opera en la capa 2 (capa de enlace) del modele OSI, por lo que para enviar un paguete se basa en una direccion MAC, al contrario de un encaminador que emplea la direccion IP.

G 02:25%5n

Figura 5.12 — Informacion obtenida por el usuario hipotético 12 (Intuitivo-Verbal, Alto) para un Router.
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V.4. ANALISIS DE RESULTADOS

En base a las pruebas realizadas y a los datos obtenidos, podemos decir que tanto la
Aplicacion Maovil como la Aplicacion Web estan finalmente preparadas para trabajar en
conjunto y brindar una gran experiencia de usuario cuando sean utilizadas. Resumiendo,
podemos decir que la Aplicacion Movil se ejecuta correctamente cuando atraviesa los
diferentes eventos del ciclo de vida, por otro lado las pruebas al hacer el cifrado, la lectura
y la escritura en el sistema de archivos fueron satisfactorias y los resultados obtenidos en la
prueba de configuracion demostraron que la aplicacion funciona adecuadamente en una
amplia variedad de dispositivos moviles con S.O. Android. Por su parte, las pruebas a la
Aplicacion Web permitieron corregir errores menores, sobre todo de sintaxis, algunos
semanticos relacionados a etiquetas HTMLS5 y algunos enlaces rotos que se resolvieron sin
mayores inconvenientes y demostraron que la aplicacion responde para personalizar el
contenido y la presentacion a los doce estereotipos de usuarios previstos. Ademas los
valores obtenidos en la prueba de rendimiento aseguran buenos tiempos de respuesta por
parte del servidor cuando se realiza una gran cantidad de peticiones con la concurrencia
necesaria. Con toda esta informacion podemos concluir que finalmente la aplicacion mavil

esta lista para ser utilizada en el entorno real con un rendimiento méas que aceptable.
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La tecnologia mdvil esta siendo ampliamente incorporada en todos los ambitos
incluido el educativo, universidades de todo el mundo la incorporan en diferentes
proyectos intentando mejorar los procesos de aprendizaje. La aplicacion aqui presentada
intenta formar parte de este modelo de educacion basada en los dispositivos moviles, la
conexion inaldmbrica y los usuarios moviles, nos referimos al paradigma del aprendizaje
movil. Ademas, con el fin de potenciar las capacidades de personalizacion que posee la
tecnologia maévil y de brindar una experiencia de usuario individualizada, se integraron dos
disciplinas: la Educacién con los Estilos de Aprendizaje, en nuestro caso el modelo de
Felder y Siverman (1998) y la Informatica con los Sistemas Hipermedia Adaptativos, para
obtener como resultado final una aplicacion movil que permite la lectura de codigos QR
asociados a determinados puntos de interés (en nuestro caso componentes de red) y brinda
informacion personalizada basandose en el estilo de aprendizaje y nivel de conocimiento
del usuario.

Con respecto a la metodologia Scrum podemos afirmar que se adaptd
perfectamente al proyecto, entre las ventajas obtenidas estdn la facilidad de
implementacion y la agilidad en cuanto a cambios evitando la burocracia y la excesiva
documentacién. En nuestro caso no hubo mayores cambios respectos a los requisitos
formulados en un principio, se hicieron pequefios cambios que fueron progresivamente
incorporados en los diferentes Sprints.

Por su parte el producto final cumple con todos los requisitos planteados. Al ser una
aplicacion nativa posee un alto rendimiento y funciona de manera suave y fluida bajo los
dispositivos mdviles con S.0. Android. Cuando se realiza la lectura de un cédigo QR la
aplicacion presenta casi instantaneamente la informacion personalizada generada por el
modulo de adaptacion en el servidor, donde se mantiene actualizada y centralizada toda la
informacién. EI modulo de adaptacion es lo que le da a la aplicacion una potencialidad
desde lo pedagdgico, que no se encuentra en la mayoria de las aplicaciones educativas
moviles existentes. Dotar a la aplicacion de la capacidad de mostrar contenido adaptado en

funcién del estilo de aprendizaje y nivel de conocimiento del estudiante, transforma a la
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aplicacion en un recurso muy valioso para un aprendizaje centrado en el alumno,
facilitando también el autoaprendizaje.

Si bien, por cuestiones de tiempo no se pudo concretar una prueba de usabilidad en
entorno real de trabajo, pruebas informales realizadas con estudiantes permitieron recabar
su opinién y adelantar que la interfaz de la aplicacion resultd atractiva, intuitiva y fécil de
usar. En consecuencia, se espera que la aplicacion contribuya a mejorar los procesos de
aprendizaje de los alumnos y sea una herramienta Util para los docentes de la Catedra
Redes I.

Entre los puntos débiles podemos mencionar que la aplicacion esta restringida a un
determinado espacio ya que depende del uso de codigos QR para determinar que objeto se
intenta reconocer. Por otro lado requiere un cierto esfuerzo por parte del docente al
momento de realizar la carga de la base de datos con la informacion acerca de los
componentes ya que se deben considerar todas las combinaciones posibles entre estilos de
aprendizaje y niveles de conocimiento; sin embargo, esto se realiza una Unica vez para
cada componente cargado.

Como trabajo futuro a corto plazo se espera concretar una prueba de usabilidad en
entorno real; y a mediano plazo ampliar las funcionalidades de la aplicacién con el fin de
proporcionar reconocimiento de componentes no solo en los laboratorios donde trabajan
los alumnos sino también en otros campos de trabajo. Ademas, se espera experimentar con
variantes de la misma aplicacién en otras asignaturas e inclusive en otras carreras con el fin

de apoyar los procesos de ensefianza en el ambito universitario.
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ANEXO A
SCRUM - INCREMENTOS DEL PRODUCTO

A.1l. SPRINT I — Control de Acceso

En este Sprint se disefia e implementa el sistema de control de acceso, que
involucra por un lado el control de acceso en la Aplicacion Web y por otro el control de
acceso en la Aplicacion mavil, brindando dos funciones claves. EI primero permite que
solo los administradores (docentes) puedan gestionar los parametros generales del sistema
desde el servidor y el segundo permite la identificacién de los usuarios que inician sesion
en la aplicacién movil con el fin de brindarles contenido personalizado. Se implementan
las funciones para cerrar sesion tanto en la Aplicacion mévil como en la Web.

A continuacion se presentan las pantallas del Incremento del Producto obtenido en

el Sprint I.

£) QR Network - Mozilla Firefox

QR Network

solidosistemas.com.ar; vC Sea e U & A © @ U d4dv D & =

QRNetwork Please sign in

QRNetwork es una aplicacién mévil para Tablets y Smartphones con Sistema
Operativo Android que permite reconocer componentes de red en un laboratorio de
informatica a través de la lectura de codigos QR para brindar informacion personaliza a
sus usuarios en base a sus niveles de conocimiento y estilos de aprendizaje.

Por favor ingrese su Email o Nombre de usuario y Contrasefa para ingresar al sistema. O Remember me

Forgot password

Figura A.1 - Control de Acceso en la Aplicacion Web.

£) QR Network - Mozilla Firefox
QR Network

€& Lo solidosistemas.com.ar Sea B U 3 &7 & 0

Matias

Logout &

Figura A.2 - Opcion para cerrar sesion.
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Inicio y cierre de sesion en Smartphones y Tablets.
il 45% mm

55 QRNetwork

QRNetwork

Login
Inicio

" Remember me
Perfil

Cerran Sesion

Figura A.3 — Inicio de Sesion en la Aplicacion. Figura A.4 - Opcio6n para cerrar sesion.

QRNetwork

Login

Remember me

G @& 22:50F=

Figura A.5 — Inicio de sesion en una Tablet.
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A.2. SPRINT Il — Lectura de Cédigos QR

En este Sprint se implementa el médulo para lectura de codigos QR en la
Aplicacion mavil y se integra una nueva vista (View) con un contenedor web nativo de
Android (WebView) donde se podré visualizar la respuesta del servidor (un documento
HTML) cuando se envie la informacion de un codigo QR. Este modulo es clave para
nuestra aplicacion. El incremento resultado de este Sprint es la aplicacion mavil con el

escaner integrado junto al navegador web nativo, como se observa a continuacion.

Coloque un cédigo QR en el interior del rectangulo del visor para escanear.

Figura A.6 - Escéner de la Aplicacion Movil.

Algunas pruebas enviando los datos al servidor...

/ QR Network * | QR Network x| + (o [ fome|
L
solidosistemas.com.ar/index.php/qmetwork/adaptacion/545455 & || Q Buscar B3 & A D- S ®@ © 00 =

El cédigo (545455) no se encuentra en la base de datos.

Figura A.7 - Envio al servidor de un cédigo QR inexistente en la base de datos.
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En el contenedor web (webview) de la Aplicacion movil obtenemos...

tls7:m 15:20 afl67m 15:19

El codigo Codigo nulo!.
(455654) no se Por favor inicie
encuentra en la el escaner...

base de datos.

Figura A.8 —respuesta del servidor al recibir un Figura A.9 — respuesta del servidor al recibir un
cddigo QR inexistente en la base de datos. cédigo nulo o vacio.
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A.3. SPRINT Il — Administracion General del Sistema

En este Sprint se disefia y desarrolla el sistema de administracion. El incremento
del producto consiste de un panel de control en la aplicacion web que permite la gestion
global del sistema por parte de un administrador (docente), incluyendo inicialmente la

gestion de usuarios, perfiles, cursos, temas y subtemas.

) QR Network - Mozilla Firefox
QR Network

(- pel solidosistemas.com.ar/index.phr || Q search tTEH U 3+ A © & U d4v D,

Panel de Control

Temas Administration

@ Administracion )
# Home ' Administration /= Temas
B8 Usuarios
Temas List Add Tema
BB Perfiles
B Cursos
BB Temas .
Show |10 v |entries Search:
BB Subtemas R
ID Curso Tema Action
i A de QRNetwork 8 . -
3 Aeereade ehwer 5 Redes Configuracion de routers & Actualizar T Eliminar
B Mision 7 Redes IlI Acces Point G Actualizar T Eliminar
* Contacto 8 Sistemas de Informacion | Requerimientos G Actualizar T Eliminar
iShowing 1 to 3 of 3 entries Previous 1 Next
S —

Figura A.10 - Panel de control con las primeras opciones de administracién.

En la figura A.10 podemos observar la barra lateral de navegacion (sidebar) que
nos brinda acceso a las opciones de gestion. Inicialmente podemos listar, crear, modificar y
eliminar cursos, temas y subtemas. Ademéas podemos agregar usuarios (estudiantes) y

actualizar informacion de sus perfiles.
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A continuacion se presenta algunas de las opciones descriptas.
- - -~ S e ——|

B & 4D & O O00 =

7
QR Netwerk x \+

€ @ solidosistemas.com.ar/indexphp o

Panel de Control
Users Administration

& Administracion
# Home Administration Users
88 Usuarios
= Perfies Users List Add User
& Temas Show 10 ~ entries Search:
= Sublemas D User Name Email LastIP Created
3 A GO G 15 apus2 Jacknicholsonrsa@hotmail.com | 190.136.232 64 2014-12-23 18:39:53
& WMision 29 maria maria@gmail com 190.136 232 64 2015-07-30 06:18:25
. Contacto 30 Matias mati@hotmail.com 190.136.232.64 2015-09-22 21:15:43 1
kal Jose Jjose@hotmail.com 190.231.228.95 2015-09-22 21:24:17
32 Marcos marcos@hotmail.com 190.231.228.95 2015-09-22 21:34:09
Showing 1 to 5 of 5 entries. Previous 1 Next
< I ] ' )
Figura A.11 - Administracion de usuarios (Estudiantes).
| QR Network x\+ =
€ | @ solidosistemas.com.ar/index.php @ || Q Buscar * 83 4+ 4 D- & & & 00 =

Panel de Control "
Profiles Administration
& Administracion i i}
# Home | Administration ' Profiles
& Usuarios
Profiles List
& Perfiles
88 Cursos
B T
emas Show 10 ~ entries Search:
BB Subtt
uplemas D User ID User Name Country Web Site Name Action
5 (=] .
) HRETE A RIS 7 15 apus2 Peru www.google.com Apus 2 G Actualizar
& Mision 17 29 maria Argentina www.google.com Maria G Actualizar
. Contacto 18 30 Matias Argentina www.mati.org Matias Loto @ Actualizar
19 31 Jose Argentina www josecampos.com.ar  Jose Campos G Actualizar
20 32 Marcos Argentina www forbes.com.ar Marcos Leiva G Actualizar
Showing 1 to 5 of 5 entries. Previous 1 Next
« il ] »

Figura A.12 - Administracion de perfiles.
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En las siguientes capturas observamos la carga de un curso y un tema relacionado

al mismo.

o -
€ @ solidosistemas.com.ar/index.php ¢ || Q Buscar A & & D- 5 @ @ 00 =

Panel de Conirol .
Cursos Administration
£ Administracién
# Home | Administration ' Cursos
8 Usuarios
Cursos List Add Curso
88 Perfiles
£ Add Curso
88 Cursos.
8 Temas Nombre
& Subtemas Redes |
Carrera
i Acerca de QRNetwork
Licenciatura en Sistemas de Informacion
.

‘ m |y

Figura A.13 - Administracion de Cursos (agregando el curso Redes I).

| QR Network x \+
-

€ | @ solidosistemas.com.ar/index.php @ || Q Buscar * 83 4+ 4 D- & & & 00 =

Panel de Control
Temas Administration
& Administracion i
# Home /| Administration / Temas
& Usuarios
Temas List Add Tema
& Perfiles
8 Cursos = Add Tema
88 Temas curso
8 Subtemas Redes | * 0
i Acerca de QRNetwork ]
Introduccion a los routers|

‘ i |

Figura A.14 - Agregando un nuevo Tema asociado al curso Redes I.
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A.4. SPRINT IV — Mdédulo de Adaptacion

El Incremento de este Sprint se compone por un lado del panel de control ampliado
con las opciones para administrar los estilos de aprendizaje, los niveles de conocimiento y
los componentes de red. Ademas, se mejora la funcion alta de usuario permitiendo agregar
automaticamente el nivel de conocimiento predeterminado (bajo) y el estilo de aprendizaje
por defecto sensitivo-visual ya que predomina mas que el intuitivo-verbal segun el trabajo
de Kinshuk (2004), luego esta informacion puede ser actualizada por el administrador
(docente). Por otra parte, obtenemos el médulo de adaptacion que implementa la técnica de
texto condicional, la técnica de texto expandible y la técnica de variante de paginas. A

continuacion se presentan algunos resultados.

) QR Network - Mozilla Firefox

QR Network
& @ solidosistemas.com.ar/inde v Search wBeE U 3 A O @ © 4vD S

Panel de Control i izaj
anel de Contro Estilos de Aprendlza]e Administration

% Administracion

# Home ' Administration / Estilos de Aprendizaje | Update Estilo de Aprendizaje

B8 Usuarios

= Estilos List

B8 Perfiles

B8 Cursos
Dimension Sensilivo-lmuitivon
B8 Temas .
Sensitivo Intuitivo
= Sublemas -1 -9 -7 5 -3 - 1 3 5 7 9 11
&5 Estilos de Aprendizaje Current Slider Value: -7
E8 Nivel de Conocimiento
E8 Objetos / Componentes S B
Visual ' Verbal
i Acerca de QRNetwork 8 =11 9 -7 -5 -3 1 1 3 5 7 9 "
B Mision Current Slider Value: -3
. Contacto
—_— -

Figura A.15 — Actualizando el estilo de aprendizaje de un estudiante.
En la Figura A.15 se presenta la actualizacion de los valores asociados al estilo de

aprendizaje de un estudiante.
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En las Figuras A.16 y A.17 se muestra la actualizacion del nivel de conocimiento y

la carga de la informacion para un componente de red.

7 S = [ @ [t
/R Network x \GE
€ @ solidosistemas.com.ar/index.php & || Q Buscar e ¥+ 4 D- @ 0 00 =

Panel de Control . R
Nivel de Conocimiento Administration

£ Administracién
# Home | Administration / Mivel de Conocimiento / Update Nivel de Conacimiento
B8 Usuarios
= Peril ivel de Conocimiento Update Back
erfiles
B8 Cursos Alumno
B Temas =
B8 Subtemas Subtema

£ Estilos de Aprendizaje

Nivel de Conocimiento
EE Nivel de Conocimiento

Alto
5 Objetos / Camponentes | Q
N
i Acerca de QRNstwork 8
Medio
@ Mision Bajo
. Contacta
< i ]

Figura A.16 — Actualizando el Nivel de Conocimiento de un estudiante respecto a un Subtema.

|/ aRNetwork x\+ [E=NEn =)
€ | @ solidosistemas.com.ar/index.php a wBE ¥ aD S &0 00 =

Panel de Control Descripcion para nivel de conocimiento Alto

@ Administracién 5] Zo [|B|I|U|&| 5|2 |% E | &y |[Ataly | 1> (| A [~ T || By || % | =| B[ | C

B8 Usuarios Existen diversos tipos de tarjetas, placas o adaptadores de red, en funcion del tipo de cableado o arquitectura de red:

» Token Ring: cable coaxial fino, cable coaxial grueso, etcétera, utilizando conector BNC. =

B8 Perfiles de par trenzado sin blindar (UTP), cable de par trenzado blindado (STP), utilizando interfaz, puerto o conector RJ-45
Ao als Almseic: oot b sidb e o uiabiconnotpe o Lo s insec i parti:onc Yot an op o et omn Hiadissoneisadac tooibiAs
B8 Cursos =
= Temas . s 3
Estilo de Aprendizaje Visual
B8 Subtemas

Estilo de Aprendizaje: Visual

B8 Estilos de Aprendizaje Nivel de Conocimiento: Bajo ()

B8 Nivel de Conocimiento

Ze || B L|U|&| S5 | |x = [|Adaly || My || B |~ T || B> | % || =| X BH|D]|C

&8 Objetos / Componentes

i Acerca de QRNetwork 8 |

@ Mision

. Contacto

Figura A.17 - Cargando informacion de un componente (Tarjeta de red).
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En las figuras A.18 y A.19 se observa a la aplicacion presentando la informacion

generada por el modulo de adaptacion para un alumno con estilo de aprendizaje sensitivo y

visual.

Inicio ‘(’SCANNER

Tarjeta de red

La tarjeta de red, también conocida como placa de red, adaptador de red o adaptador LAN, es el periférico que actua de interfaz de conexion entre aparatos o dispositivos, y también
posibilita compartir recursos (discos duros, impresoras, etcétera) entre dos o mas computadoras, es decir, en una red de computadoras.

Eninglés, se denomina Network Interface Card o Network interface controller (NIC), cuya traduccion literal es «tarjeta de interfaz de red» (TIR)

Cada tarjeta de red tiene un nimero de identificacion unico, de 48 bits en hexadecimal, llamado direccion MAC (Media Access Control, control de acceso al medio). Estas direcciones
unicas de hardware son administradas por el “Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica” (IEEE, /nstitute of Electronic and Electrical Engineers). Los tres primeros octetos (24 bits)

del nimero MAC, identifican al proveedor especifico y es conocido como niimero OUI (Organizationally unique identifier, identificador unico de organizacion), designado por IEEE, que
combinado con otro nimero de 24 bits forman la direccion MAC completa

5 02:15FN

Figura A.18 — Informacidn de una Tarjeta de red generada por el médulo de adaptacién.

ici ( SCANNER
Inicio <

RJ-45

RJ-45 es una interfaz fisica comunmente utilizada para conectar redes de computadoras con cableado estructurado (categorias 4, 5, 5e, 6 y 6a). Posee ocho pines o conexiones
eléctricas, que normalmente se usan como extremos de cables de par trenzado (UTP)

Es parte del Codigo Federal de Regulaciones de Estados Unidos.
Es utilizada comunmente con estandares como TIA/EIA-568-B, que define la disposicion de los pines (patillaje) o wiring pinout.

Una aplicacion comun es su uso en cables de red Ethernet, donde suelen usarse cuatro pares (ocho pines). Otras aplicaciones incluyen terminaciones de teléfonos (dos pares), por
ejemplo: en Francia y Alemania, y otros servicios de red como RDSI, T1 e incluso RS-232.

Figura A.19 — Informacién personalizada presentada para un componente RJ-45.
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A.5. SPRINT V — Release

En este Sprint se implementan las ultimas tareas necesarias para el despliegue de la
aplicacion, entre ellas la generacion de scripts de recuperacion del sistema en caso de
fallos, tareas relacionadas con las bases de datos en produccion, documentacién y pruebas
finales. El incremento de este Sprint es la aplicacion terminada completamente funcional.

A continuacion se presentan algunas pantallas con las pruebas finales y la carga de

componentes en la base de datos.

] root@bt: ~

c 35 solidosistemas.com.ar/index.php/qrnetwork/adaptacion2/55545
$Revision: 655654
9 Ada s, Zeus Technology Ltd, http: zeustech.
Licensed to The Apache Software Foundation, http:// he.org/

Benchmarking solidosistemas.com.ar (be patient)
[Completed 100 requests
200 re

[Completed
[Completed
[Completed
Finished 600 requests

[Server Software: nginx
Server Hostname: solidosistemas.com.ar
[Server Port: 80

Document Path: /index.php/qrnetwork/adaptacion2/55545
Document Length: 45936 bytes

[Concurrency Level: 35
S 169.041 seconds

600
[¢]
0

[Total transferred: 28078705 bytes

HTML transferred 27678793 bytes

s per second: 3.55 [#/sec] (mea

9860.737 [ms]
281.735 [ms] (mean, across all concurrent requests)
162.21 [Kbytes/sec] received

Figura A.20 - Pruebas de rendimiento con ApacheBench.
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Carga de la base de datos con informacion de los componentes a ser reconocidos a

través de codigos QR.

| QR Network % *‘-\+

B & &0 @O 00 =

€ | @ solidosistemas.com.ar/index.php <]

Panel de Control Componente Update

& Administracién
Componente
EE Usuarios RI4E 3
& Perliles Subtema B
EE Cursos Capa Fisica -
= Tomae Descripcion para nivel de conocimiento Bajo =
# B I U & & x x = =-  Arale MNe | A~ T+ Be % | = |8 o 5 C
EE Subtemas
RJ-45 es una interfaz fisica cominmente utilizada para conectar redes de con cableado fas 4,5, 5e 6 =
B Estilos de Aprendizaje y 6Ba). Posee ocho pines o eléctricas, que se usan como extremos de cables de par trenzado (UTP). H

BE Nivel de Conocimiento Es parte del Cddigo Federal de Regulaciones de Estados Unidos.

EE Objetos / Componentes

=-  Heheicar M- A - T+ @ % =X «®» 0 C

i Acerca de QRNstwork B
@ Mision Caracteristicas del puerto RJ-45 =
« Es unpuerto que viene integrado en |a placa madre (Motherboard), enuna tarjeta de red ¢ instalado en una roseta RJM5. H |
% Contacto « Seutiliza para interconectar las computadoras en redes locales (LAN) eninteriores de oficinas, escuelas, hogares, etc
« Estepuerto también permite la 6n de RJ-11 6 y transmitir lasefial telefonica. -
Descripcion para nivel de conocimiento Alto
#~ B I U & & x x E =~ Anal~ N~ A~ T~ B % = ¥ «w» 2 C
« I |
Figura A.21 - Cargando informacion de un conector RJ-45.
/ QR Network x & =
€ | @ solidosistemas.com.ar/index.php ¢ T e ¥ /& D & O 00 =

>

e Las tarjetas de red presentan que pueden _ Algunas de estas son: los interruptores de hardware (RQ) la 2
direccion de E/S y la direccién de memoria (DMA). E
& Administracién Para asegurar a compatibilidad entre el ordenador y la red, la tarjeta debe poder adaptarse a la arquitectura del bus de datos del ordenador
y debe poseer un tipo de conexidn adecuado al cable. Cada tarjeta esta disefiada para funcionar con un tipo de cable especifico. Algunas
Smsintan imalinin - e niiltinlan Lmiin mn miisdan asnfausar asn amhallatan a A Lmamaman .

B Usuarios | |
B Perfiles B | =- || Adel- || M- [|A |~ T~ || @B | % | =|| X ¢ |D| C

B Cursos Existen diversos tipos de tarjetas, placas o adaptadores de red. en funcidn del tipo de cableado o arquitectura de red: I;\

B Temas  Token Ring: cable coaxial fino, cable coaxial grueso, etcétera, utilizando conector BNC. L=

e Ethemnet: cable de par trenzado sin blindar (UTP), cable de par trenzado blindado (STP), utilizando interfaz, puerto o conector RJ-45_

B8 Subtemas Aunaun al tarmina *ariota da rad® ca cualn acaciar 2 la tariota do axnancian par inearcian an raaue intama da la comoutadara tambisn

£ Estilos de Aprendizaje

EE Nivel de Conocimiento Estilo de Aprendlza]e Visual

EE Objetos / Componentes Estilo de Aprendizaje: Visual
Nivel de Conocimiento: Bajo (*)
i Acerca de QRNetwork 8
@ Mision -~ ||B | I |U |+ & | x| x E =- Al N A~ T Br % @ = ¥ » D C
*. Contacto -

Funciones de tarjetas de red
Son ocho las funciones de la NIC:

« Comunicaciones de host a tarjeta, la informacicn que reside en la memoria o en el disco duro pasa a la tarjeta en forma de tramas
+ Buffering, almacenamienta de la informaci6n para el posterior traspaso de esta a travez de los cables de red o mediante medios .

] ] ] »

Figura A.22 - Cargando informacion de una Tarjeta de red.
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