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DESCRIPCION:

La presente monografia inicia con una breve introduccion acerca del contexto de la
solucion planteada justificando su concepcion. Seguidamente se plantean los objetivos
que se persiguieron para su desarrollo y los aportes que fueron posibles obtener en el
transcurso del proyecto. Ademas se plantea una breve descripcion acerca de eLearning o
aprendizaje electrénico, estrategia que conduce a los estudiantes a hacer de sus
actividades educativas procesos de aprendizaje autbnomos que mas adelante con la
inclusion de las tecnologias moviles, dan origen al aprendizaje movil o mLearning, en el
cudl hay mas interaccién entre el docente y el estudiante, y sobre todo existe mas libertad
en como los estudiante llevan a cabos sus procesos de aprendizaje. Luego, se presenta
la herramienta utilizada, el tipo de solucién obtenida y la descripcién de los principales
aspectos de disefio que nos condujo a ella. Finalmente las conclusiones a las que se

llegaron y las recomendaciones que de ellas se dedujeron.
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1 INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

La revolucion digital trajo consigo una gran variedad de cambios, fundamentalmente en la
forma como la gente piensa, trabaja, se comunica y gana su sustento diario, esto gracias
al avance de las tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones. Una de las
principales consecuencias de esta revolucion digital lo marco la llegada de Internet;
puesto que se logré un acercamiento global a la informacién y a los conocimientos, los
cuales se han convertido en los pilares para alcanzar el desarrollo de las sociedades
modernas. Es ahora posible obtener y compartir, una gran cantidad de contenidos de
diferentes géneros: cientificos, politicos, econémicos, sociales, entre otros; en tan solo

una minima cantidad de tiempo.

Tener un acceso mas facil a la informacion, ha generando en las naciones una mirada a
una economia dependiente del conocimiento, lo que implica una mayor demanda de
personas capacitadas en un menor tiempo y con la capacidad de poder retroalimentarse
constantemente, sin tener que dejar a un lado sus labores cotidianas, 1o que a su vez se
dificulta debido a la falta de tiempo, o a la perdida del mismo por desplazamientos y
esperas en estaciones, bancos, entre otros. Es de ahi donde se hace necesario la
inclusion de ambientes de aprendizaje que suplan estas limitaciones, ya que para
muchos el asistir a un salén de clase diariamente en un horario determinado es casi
imposible. Estos aspectos fomentaron el desarrollo del aprendizaje electrénico (eLearning,

electronic learning) y en especial del aprendizaje en linea (online learning).

Cada dia alrededor del mundo existen mas instituciones educativas que ofrecen servicios
de aprendizaje electrénico a sus estudiantes, estos servicios van desde simples tutoriales
hasta cursos de pregrado y postgrado en prestigiosas universidades; tales como la
Universidad Abierta de Hong Kong [1], la Universidad Abierta del Reino Unido [1], entre
otras. Estos cursos han tenido tanta acogida y tanto éxito que sus usuarios afirman que
no es necesario estar sentado muchas horas en un salon de clase con un profesor, para
obtener altas calificaciones y tener las mismas oportunidades que cualquier persona

egresada de programas presenciales; tan buenos han sido los resultados de estos



estudiantes que se comprueba que el aprendizaje electrénico es tan efectivo como la
educacion tradicional [1]. Una herramienta indispensable dentro de este nuevo ambiente
de aprendizaje son los llamados Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS — Learning
Management System), debido a que éstos son los encargados de controlar el progreso de
los estudiantes en los cursos que toman, distribuir los contenidos educativos, la
actualizacién de los mismos y ademas realizar los procesos de gestion que soportan las

actividades de aprendizaje en o fuera de linea [2].

A pesar de las innumerables ventajas que el aprendizaje electrénico trae consigo aun hay
varias oportunidades por aprovechar, generadas a partir de las necesidades de aquellas
personas para las que su Unico tiempo libre transcurre entre largas trayectorias hasta
llegar a sus hogares, interminables colas bancarias, tediosas esperas en el aeropuerto,
desplazamientos a lugares apartados y cientos de situaciones en las que es dificil contar
con un PC y una conexién a Internet, lo que hace necesario, contar con un medio a través
del cual se puedan solventar estas limitaciones y que permita incrementar
significativamente la posibilidad de que las personas aprovechen estos espacios de
tiempo en su formacion; de esta manera se ha motivado el origen del llamado aprendizaje
movil (mLearning), que se apoya en los asistentes personales digitales (dispositivo de
mano Yy bolsillo), los teléfonos inteligentes, los computadores portétiles y las conexiones
inaldmbricas para solucionar las necesidades de tiempo y espacio que limitan el
aprendizaje electrénico; pues a través de estos dispositivos es posible desarrollar
procesos de aprendizaje bajo las circunstancias antes mencionadas, ademas el uso de
los dispositivos moviles puede ser mas oportuno, debido a que realmente son personales
y cada usuario lo puede configurar y utilizar de la manera que mas cémoda y practica le
parezca, facilitando asi el control sobre el mismo, contribuyendo entonces a aumentar el
tiempo disponible para el aprendizaje y dando la posibilidad de llegar a todos aquellos

interesadas en su educacion.

Al igual que el aprendizaje electronico, el aprendizaje mévil esta generando grandes
expectativas en buena parte de la comunidad académica, a tal punto de augurarsele ser
el futuro del aprendizaje. Y es que el aprendizaje mévil relne ciertas caracteristicas que le
permiten ser independiente de la ubicacion en espacio y tiempo, ya que promete llevar a

cabo procesos de aprendizaje en el lugar y hora deseados y adicionalmente sobre



cualquier dispositivo. De esta forma, habrd mayor disponibilidad de los contenidos, sera
mas facil la distribucion de estos contenidos hasta el dispositivo y de la mano a ello el
rendimiento académico podra ser mas satisfactorio, si se aprovecha al maximo las
ventajas que este sistema de aprendizaje trae consigo. Pero mientras eso sucede hay
algunos aspectos desfavorables a tener en cuenta: la capacidad de almacenamiento de
los dispositivos, la imposibilidad de estar conectado en un 100% a la red, la generacion de
contenidos educativos por parte de los profesores, y la administracion del aprendizaje. Por
lo anterior se hace necesario contar con un Sistema de Gestion de Aprendizaje Movil
(MLMS) a través del cual sea posible soportar estos aspectos, lo que incluye: la
distribucion de los cursos hasta el dispositivo en pequefios volimenes, disminuyendo asi
la cantidad de espacio requerido para albergar todo un curso; la gestion de la conexién a
la red, evitando la necesidad de estar conectado permanentemente; el desarrollo y
estructuracion de los contenidos tematicos, el seguimiento y gestion de los procesos de
aprendizaje que el estudiante realiza con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Todo
esto en conjunto permite obtener un modelo de aprendizaje mévil mas soélido y util, sobre
el cual se habra disminuido las limitaciones con las que inicialmente se planteo. (Ver

anexos)

Para lograr los objetivos trazados por el MLMS es necesario hacer uso de un estandar
gue permita modelar los contenidos educativos, a partir del cual se unifiquen y distribuyan
sin problemas de compatibilidad. Uno de los mayores aportes en el desarrollo de
contenidos lo ha hecho ADL, Advanced Distributed Learning, cuya vision es proveer
acceso a la educacién de calidad y entrenamiento, adaptado a las necesidades
individuales, entregadas de forma rentable en cualquier lugar y en cualquier momento [4],
esto a partir del Modelo de Referencia para Objetos de Contenidos Intercambiables
(SCORM) con el fin de crear objetos de aprendizaje! reutilizables y realizar posteriormente
una féacil actualizacion de los mismos si asi se desea. SCORM cuenta con 3 criterios
fundamentales: soportar completamente la unién de lineamientos que puedan ser
entendidos e implementados por la elaboracion de objetos de contenidos distribuibles;

debe ser adoptado, entendido y usado por una amplia variedad de desarrolladores como

1 Objeto de Aprendizaje: Entidad digital o no, la cual pude ser usada, rehusada o referenciada en una tecnologia que soporta el aprendizaje (SCORM —
LTSC - IEEE).



sea posible; debe permitir el mapeo del modelo especifico de un desarrollador para
disefiar sistemas instructivos y desarrollado dentro de si mismo [4]. Lo que asegura que
SCORM sea acogido para brindar alta calidad en la educacién y el correcto soporte para
el desarrollo de objetos de aprendizaje. Adicionalmente, estos objetos de aprendizaje
deberan garantizar: durabilidad, que no requieran modificaciones en sus versiones debido
a cambio de sistema; interoperabilidad, que operen a través de una amplia variedad de
hardware, sistemas operativos y navegadores Web; accesibilidad, que puedan ser
indexados y encontrados cuando sean necesitados, y reusabilidad, que puedan ser
modificados y usados por una gran variedad de desarrolladores de herramientas. Con lo
cual es posible garantizar que los contenidos cumplan con las caracteristicas de alto nivel
propuestas por ADL, ademas de promover el aprendizaje basado en la tecnologia y

reducir los costos de inversion entre un 50% y 80% aproximadamente, entre otros [6].

Este escenario generado a partir del aprendizaje mévil ha incentivado a instituciones
educativas, empresas del sector de las tecnologias de la informacién y desarrolladores de
software a realizar sus propios aportes en este campo, como es el caso de AdvanceWork
con su Curso Mdévil de Inglés (Professional English) mediante Pocket PC de Microsoft
para los profesionales de negocios que necesitan adquirir un inglés fluido, combina
practica de conversacion en vivo con instructores hablantes nativos de inglés y lecciones
multimedia [7]; la Escuela de Secundaria Waldo Emerson Lessenger en Detroit en
conjunto con la Universidad de Michigan que prueban la integracion de computadores de
mano en las clases de ciencia del sexto grado, los estudiantes realizan lecciones en
software personalizado, actividades externas donde tienen la oportunidad de registrar
observaciones y subirlas a una base de datos que usa el salén de clases [8]; INSEAD,
NOKIA e ICUS han implantado un curso utilizando en forma combinada la Web y la
tecnologia mévil, INSEAD suministr6 el contenido del curso, ICUS aplicé los principios de
disefio instruccional al curso y NOKIA supli6 la experiencia en uso de tecnologia WAP [9];
SmartForce con su plataforma MySmartForce que le permite al cliente ejecutar
operaciones fuera de linea, incluyendo rastreo en el LMS [10]; entre otras valiosas
contribuciones en el desarrollo del aprendizaje movil. A partir de las cuales es posible
desarrollar aplicaciones que implementen nuevas y mejores funcionalidades de las ya
presentadas, teniendo en cuenta: necesidades comunes, no limitandose a un &rea de

estudio especifica, brindando asi la posibilidad de llegar a mas usuarios; contenidos,



basados en un estandar que permitan obtener una mayor ventaja de éstos; captura de
datos, a partir de los cuales sea posible obtener informacién valiosa para el desarrollo del

aprendizaje, y por supuesto gestionar el acceso en o fuera linea a los cursos.

En Colombia actualmente no existen cursos que puedan ser llevados a cabo sobre
dispositivos mdviles y mucho menos sistemas que los administre, debido a que nuestro
actual sistema educativo esta basado principalmente en el desarrollo de procesos de
aprendizaje a partir de clases presénciales y unos cuantos esfuerzos de instituciones por
ofrecer programas académicos semipresenciales y de aprendizaje electrdnico, sin
aprovechar el uso que es posible dar a las tecnologias que en la actualidad estan
entrando al pais y excluyendo a buena parte de la poblacion, debido a las limitaciones que
estos sistemas educativos presentan. Se genera entonces la necesidad de explorar en el
desarrollo de un MLMS que sea capaz de apoyar los procesos de aprendizaje desde la
perspectiva del aprendizaje mévil, que haga posible tomar ventaja de las oportunidades y
beneficios que brinda este sistema, promoviendo asi el desarrollo del aprendizaje moévil en

Colombia, con un producto innovador en nuestra region.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Se desarroll6 un Sistema de Gestion de Aprendizaje Mévil? (Mobile Learning Management
System, M-LMS) que permite estructurar y cursar® contenidos educativos basados en el
Modelo de Referencia para Objetos de Contenidos Intercambiables (Sharable Content
Object Reference Model, SCORM), a través de un Asistente Personal Digital (Personal
Digital Assistant, PDA) Pocket PC.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos logrados con este proyecto fueron:

2 Mobile Learning Management System (M-LMS): Sistema para administrar los procesos de aprendizaje a través de un dispositivo mavil.
3 Teniendo en cuenta los modelos de divulgacién y evaluacion de un LMS definidos en el Proyecto Unicauca Virtual [11] que serviran como apoyo a la

definicion de requisitos del M-LMS a obtener en la fase de analisis.



¢ Definir el modelo del Sistema de Gestién de Aprendizaje Movil utilizando el paradigma
orientado a objetos, una instanciacion del Proceso Unificado y los diagramas*

definidos en el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML).

o Desarrollar el Sistema de Gestion de Aprendizaje Mavil utilizando Microsoft Visual
Studio .NET 2003 como herramienta de desarrollo, en una arquitectura de 3 niveles

comunicadas por SOAP y XML, de la siguiente forma:

¢ Una interfaz para estructurar los contenidos del curso por parte del profesor en
un PC y otra en la que el estudiante cursa la asignatura a través del PDA.

¢ Un conjunto de servicios Web XML que soportan la l6gica de los procesos de
aprendizaje en/o fuera de linea que llevan a cabo cada uno de los usuarios del
sistema.

¢ Una base de datos relacional en Oracle 9i® que permite dar persistencia a la
informacién manejada en el sistema, acompafiada de un directorio virtual de

Internet Information Server (IIS) que almacena los contenidos de los cursos.

¢ Demostrar el uso del sistema, definiendo un bloque tematico de un curso, adicionando

los objetos de contenido compartible para el mismo y distribuyéndolos hasta el PDA.

1.3 APORTES DEL PROYECTO

Al finalizar la investigacién [12] y el desarrollo del proyecto se destacan los siguientes
aportes y productos que en su mayoria son adicionales a los establecidos en los

objetivos, los cuales son:

e Participacién en el Concurso Mundial Imagine Cup 2004, el cual es uno de los premios
a la excelencia que entrega Microsoft, dirigido a aquellos disefiadores vy
programadores que apliqguen sus conocimientos en el desarrollo de aplicaciones
comercial y socialmente viables. El proyecto fue evaluado a nivel nacional en la ciudad
de Bogota el dia 8 de Mayo de 2004, por un conjunto de 4 jueces colombianos

designados por Microsoft Colombia, de esta primera evaluacion el proyecto fue

4 Los diagramas a utilizar se definen en cada actividad y fase del item 4. [ Actividades y Cronograma ] del documento.



seleccionado como el Mejor Proyecto en la Categoria de Software Design para
Colombia. Posteriormente el proyecto se evalud a nivel Andino por parte de 4 jueces y
el dia 22 de Mayo de 2004 se le notificd al grupo del proyecto que en esta evaluacién
fue seleccionado como el Mejor proyecto en la Categoria Software Design para la
Region Andina. Finalmente, el proyecto se presentd en la final mundial del Imagine
Cup 2004 en Sao Paulo, Brasil, del 1 al 8 de Julio de 2004 en donde se realizo la
defensa del proyecto ante 10 jurados internacionales. Adicionalmente se ubico un
stand en el centro de convenciones del World Trade Center de Sao Paulo (Brasil),

sede del Microsoft Professional Developers Conference (PDC) 2004.

Integracion del Sistema de Gestiébn de Aprendizaje Movil para Pocket PC en el
proyecto de investigacién titulado “Propuesta Curricular para el Desarrollo de la
Pedagogia de la Investigacion en Ciencias con Enfoque en Estudios CTS + | para la
Educacion Media (Colegio INEM)” y cofinanciado por COLCIENCIAS. Con esta
aplicacion software los estudiantes de décimo grado del Colegio INEM podran realizar
procesos de aprendizaje autbnomo y colaborativo, entre ellas: revisar contenidos
(SCOs), presentar auto evaluaciones, dialogar a través de chats, revisar y discutir en
foros, entre otros. Actualmente se cuenta con un primer prototipo operacional al cual
se le estan desarrollando pruebas y que se convierte en el corazén de futuros

desarrollos.

Presentacion del proyecto en el Ill Seminario Internacional Tecnologias Internet, SITI
2004, organizado por la Comunidad de Estudiantes de Ingenieria de Sistemas, CEIS y
el Programa de Ingenieria de Sistemas de la Facultad de ingenieria Electronica de la
Universidad del Cauca, realizado entre el 7 y el 9 Octubre de 2004.

http://siti2004.unicauca.edu.co

Divulgacién del proyecto en el VII Congreso Iberoamericano de Informatica Educativa,
organizado por la Rede Iberoamericana de Informética Educativa, realizado entre el 13
y el 15 de Octubre de 2004 Monterrey, México. http://www.ribie.org/ribie2004



http://siti2004.unicauca.edu.co/
http://www.ribie.org/ribie2004

Divulgacion del proyecto en las Jornadas Chilenas de Computacion 2004,
patrocinadas por la Sociedad Chilena de Ciencia de la Computacion, realizadas del 8
al 12 de Noviembre, Arica, Chile. http://Ism.dei.uc.pt/ribie/ribie2004/ (Ver ANEXO A)

Divulgacién del proyecto en el lll Coloquio Internacional sobre Curriculo 2004,
organizado por el Doctorado en Ciencias de la Educacion de RUDECOLOMBIA,
realizado entre el 3 y el 5 de Noviembre de 2004, Popayan, Colombia.

http://www.coloquiocurriculo.unicauca.edu.co/

La presente monografia de grado, en la cual se presenta una sintesis general del
desarrollo del proyecto, describe la forma en que se cumplié con los objetivos, los
aportes mas significativos del proyecto, las conclusiones, recomendaciones y el

trabajo futuro.

Una herramienta software denominada Easy Learning, la cual es un Sistema de
Gestion de Aprendizaje Movil para un Pocket PC, que cuenta con dos interfaces de
usuario final, la primera para el estudiante a través de una aplicacion Windows Forms
en una Pocket PC, y la segunda para el docente (instructor, profesor, guia o tutor) y el
administrador también a través de una aplicacion de Windows Forms en un PC
estandar. La l6gica de la aplicacion fue construida con servicios Web XML, el
contenido relacional se almacené en una base de datos Oracle9i™ vy el
almacenamiento de los objetos de contenido compartible (Sharable Content Object,
SCO) en un directorio virtual de Internet Information Server (1IS). Para el
almacenamiento de los SCOs se utiliz6 el meta datos de SCORM 1.2 buscando mayor

interoperabilidad y reusabilidad de los contenidos


http://lsm.dei.uc.pt/ribie/ribie2004/
http://www.coloquiocurriculo.unicauca.edu.co/

2 MARCO TEORICO

2.1 ELEARNING Y EDUCACION EN LINEA

Es preciso tener en cuenta que hoy en dia la pregunta ya no consiste en determinar si
debemos o no usar la educacién en linea, lo que realmente interesa es determinar cual o
cuales son las mejores formas de usarla. Usarla 0 no, ya no es importante porque en
muchas partes del mundo se esta usando la educacion en linea y mas adn la calidad
académica de sus egresados es tan buena o en algunos casos mejor que la de
estudiantes que no usan este tipo de educacion. Es por esto que debemos llegar a usar
las tecnologias de la informacién para soportar y mejorar los procesos de enseflanza y
aprendizaje en la educacion presencial como en la educaciéon a distancia, teniendo en

cuenta los factores econémicos, culturales y sociales propios de nuestro pais.

A continuacion se presenta una breve definicion de la educacion en linea, el contexto en
el que se utiliza, las ventajas y las desventajas del uso de esta. Se continuara con la
descripcion del modelo general de educacién en linea que se aplica en varias
universidades reconocidas a nivel mundial, teniendo en cuenta no solo el componente
software, sino también los procesos, la gente, entre otros. Después se inicia la parte
técnica de soporte a la educacion en linea, empezando con los estandares y las
especificaciones que la Industria y otros entes actualmente estan definiendo para mejorar
los contenidos y los sistemas administradores de aprendizaje que la soportan, con el
objetivo de potenciar el desarrollo de esta area en todo el mundo, se hace una descripcién
general del Modelo de Referencia de Objetos de Contenido Compartible (SCORM) y se
finaliza con la descripcibn de las tendencias actuales y mas importantes en

estandarizacion de la educacién en linea.

2.1.1 DEFINICION, CONTEXTO, VENTAJAS Y DESVENTAJAS

La educacién en linea se puede describir como una forma flexible y poderosa de mejorar
el proceso de ensefianza y aprendizaje usando para ello una red de computadores (o
Internet), el uso de contenidos ricos en multimedia, como imagenes, videos, contenidos

basados en micro mundos exploratorios, simuladores y juegos, y otras herramientas que



permitan interaccién y colaboracion entre los estudiantes y entre los estudiantes y el

profesor.

Los contenidos que se distribuyen a través de los sistemas de educacion en linea pueden
ser de variados tipos, entre ellos documentos de texto en cualquier formato,
presentaciones interactivas, juegos, simulaciones y micro mundos exploratorios que
deben buscar en todos los casos que el estudiante aprenda o refuerce los conocimientos
relacionados con un tema del curso, desarrolle una habilidad o apropie un valor

especifico.

Con respecto a la interactividad y a la colaboracién es preciso comentar que en los
salones de clase los estudiantes no participan o s6lo lo hacen porque el profesor
constantemente los esta motivando, estimulando o persuadiendo para que lo hagan. Con
la educacion en linea, a través de una chat, un foro u otras herramientas especializadas
de colaboracién y comunicacion el estudiante puede empezar a desarrollar sus
habilidades argumentativas, la capacidad de formular preguntas apropiadas a sus

comparieros, perdiendo de esta forma el temor a participar.

Por definicién, el eLearning (aprendizaje electronico) es el suministro de programas
educacionales y sistemas de aprendizaje a través de medios electronicos. El eLearning se
basa en el uso de una computadora u otro dispositivo electronico (grabadoras, radios,
televisores, asistentes personales digitales, teléfonos moviles, entre otros) para proveer a
las personas un material educativo/formativo. La educacion a distancia cred las bases
para el desarrollo del e-Learning, el cual viene a resolver algunas dificultades en cuanto a
tiempos, sincronizacion de agendas, asistencia y viajes, problemas tipicos de la
educacién tradicional. Cuando el ambiente de educacion-aprendizaje involucra
principalmente el uso de computadores conectados en linea con servicios de educacion

se esta hablando de educacién en linea.

En los inicios de la educacion a distancia los materiales fueron escritos o impresos y
enviados por correspondencia, en esto, eran muy similares al ambiente de educacién
presencial, en donde se utilizaban libros, mapas, entre otros. Los primeros desarrollos

para montar ambientes de aprendizaje electronico consistieron en tomar los libros y
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pasarlos a formato digital o analogico; con el tiempo esos materiales han ido
evolucionando y han dejado de ser sdlo texto para pasar a contener videos, animaciones
y otras formas de presentacibn de contenidos que son mas adecuados a las

circunstancias de lo que se quiere ensefar.

En un tiempo, los video/audio cassettes también fueron una herramienta muy util para
desarrollar procesos de aprendizaje, en el aprendizaje por radio o programas de
aprendizaje basados en television. Todos estos sistemas tenian un gran problema, el
retorno o feedback, ya que el estudiante recibia mucha informacién, pero si se generaban
dudas, no habia la posibilidad de despejarlas facilmente. Para ello algunas instituciones
organizaban reuniones en alguna parte de la ciudad o colegio y hacian un refuerzo
presencial con el profesor; otras implementaron servicios de atencion telefénica para dar

soporte al proceso de ensefianza que estaba basado en estos medios.

Con la aparicion del computador y el CD-ROM surgié el entrenamiento basado en
computador (Computer Based Training, CBT), en donde especificamente, el
entrenamiento estaba ligado a lo que hoy en dia hacen grandes empresas y
corporaciones, se entrega un CD o material para aprender una tarea sobre un trabajo
especifico y luego se presenta un examen de validacion. Adicionalmente, existe algo mas
amplio que el entrenamiento y es la instruccion basada en el computador (Computer
Aided Instruction, CAIl), que es usar los CD-ROMs para llevar a cabo procesos de
ensefianza pero basado en un instructor, es decir, hay un profesor que da elementos
complementarios que pueden llevarse a cabo en clases presenciales. Este mecanismo se
sale del marco del entrenamiento en el sentido que lo utilizan empresas de entrenamiento,

pero también se utiliz6 mucho en carreras de pregrado, técnicas y demas.

Otras tecnologias conocidas son la audio conferencia, la tele conferencia, la video
conferencia que son desarrollos que aumentaron el grado de interactividad, pues las
personas empiezan a participar un poco mas en su propio proceso de aprendizaje.
Dentro de esto, esta el aprendizaje basado en el Web (Web Based Learning, WBL) o la
educacién en linea, en donde el estudiante se sienta frente al computador y a través de
la red baja contenidos y ademas tiene la posibilidad de desarrollar actividades de

aprendizaje; estas actividades pueden ser colaborativas o actividades de ejercitacion,
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entre otras. Normalmente cuando se habla de instruccion se esta hablando de una sola
parte de lo que es formar o educar a una persona, pero cuando se habla de aprendizaje o
educacién en el Web esta guiada a todos los aspectos necesarios para formar no sélo un

profesional, si no también una persona.

Partiendo de este contexto y de las cosas que se pueden hacer con la educacién en linea,
tenemos muchas ventajas, la primera por ejemplo, vemos que los servicios de educacion
en linea o las plataformas tecnoldgicas que se desarrollan estan centradas en el
estudiante, éste en un cambio significativo, debido a que en la educacion tradicional, en
los salones de clase, se utiliza mayoritariamente el modelo conductista, en donde el
profesor tiene el control sobre todas las actividades que se desarrollan en clase y el
estudiante hace lo que el profesor dice, es decir el docente es quien marca el ritmo de la
clase. Pero en la educacién en linea, cambia este paradigma, ya que se trabaja un
modelo constructivista y mucho mas personalizado, pues el eje central es el estudiante y
también es él quien toma su propio ritmo de trabajo, realiza los procesos de aprendizaje
de acuerdo a sus capacidades y tiene la libertad de escoger el horario en el que desea
llevar a cabo sus actividades educativas, lo que le da cierta autonomia; también le permite
cierta independencia geografica, dado que “puede estudiar en cualquier lugar”, bueno o
en cualquier lugar donde haya un computador con conexion a Internet, ademas es posible
que el estudiante configure la aplicacion para que el ambiente de trabajo sea mas

amigable.

La educacién en linea propicia un ambiente mas agradable y menos intimidatorio para el
estudiante no solo por la autonomia que le brinda sino también porque dado el caso de
que surja alguna inquietud o comentario durante el desarrollo del proceso de aprendizaje,
es posible resolverlo sin temor a los comentarios de los demas comparieros, ya que el
estudiante se encuentra solo durante el desarrollo de las actividades académicas y la
comunicacion se puede realizar directa y Unicamente con el docente por medio de
conversaciones (chat), correos electrénicos, entre otros, lo que permite que haya mas
interaccion y comunicacion estudiante—profesor. Estos tipos de comunicacién también es
posible llevarlos a cabo entre estudiante y estudiante, lo que permite que haya mas

colaboracién y cooperacion entre compafneros.
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El utilizar este mecanismo de educacion logra uniformidad y una mejor estructuracion de
los cursos que se desarrollan. Esto porque ya no se van a encontrar tres cursos
diferentes, si la asignatura es dada por tres docentes diferentes, por el contrario, se busca
crear un solo curso con sus respectivos contenidos y recursos y que éste sea reutilizado
por todos los docentes y estudiantes relacionados al mismo, con el fin de que haya
uniformidad en la informacion que los estudiantes reciben. Ademas, para los docentes el
proceso de actualizacion del material educativo es mas sencillo y duradero, ya que en el
momento en que se necesiten hacer las actualizaciones y/o correcciones del material
académico, es posible hacerlo y estos cambios se veran reflejados automéaticamente en el

sistema para todos los usuarios que tengan acceso al mismo.

Otra ventaja importante que se encuentra con las plataformas utilizadas para llevar a cabo
procesos de aprendizaje en linea, es que su interfaz es muy facil de usar y estan
disefiadas para que los usuarios (estudiantes, profesores y otros) reciban una corta
capacitacion para empezar a usarlas, ademas del soporte (help desk) que normalmente

se puede recibir a cualquier momento (24 x 7 x 365).

Las plataformas de educacion en linea permiten realizar un seguimiento del progreso de
los estudiantes de forma centralizada y automatica, debido a que todos los resultados de
las actividades educativas y evaluaciones de los estudiantes estaran registradas en el
sistema, esto hace posible que el reporte de estos resultados se pueda obtener en
cualquier momento y asi poder verificar el rendimiento y el nivel en el que los estudiantes

se encuentran, para tomar medidas correctivas a tiempo, si es el caso.

Para implementar este ambiente de educacion no hay necesidad de implantar nuevas
salas de sistemas especializadas, es posible utilizar la infraestructura existente de la
institucion, lo que permitird reducir costos. También es posible reutilizar multiples
herramientas que facilitan el aprendizaje de contenidos, como simuladores, juegos, entre

otros.
Muchas herramientas utilizadas para llevar a cabo educacion en linea también soportan

actividades de administracion. Las actividades como los procesos de matriculas se

tornan a veces dificiles tanto para las personas encargadas de realizarlos como para los
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estudiantes, ya que si algun estudiante vive muy lejos de la institucién o se le presenta
alguna eventualidad en el momento de desplazarse a la institucion educativa a realizar su
registro, es posible hacerlo desde su casa o su lugar de trabajo sin problemas, y asi para
los administrativos de la institucion encargados del proceso serd mas facil porque todos

los datos estaran registrados en el sistema desde el principio.

Asi como encontramos grandes ventajas en la educacién en linea, también encontramos
desventajas o factores que hay que tener en cuenta como los siguientes. Existe una
fuerte dependencia de un proveedor de servicios de Internet (Application Server Provider
o Internet Service Provider), ya que para llevar a cado procesos de aprendizaje en este
ambiente, es necesario trabajar todo el tiempo conectado a una red, es preciso contar con
un proveedor de alta calidad y sobretodo que la conexién que proporcione sea constante
y no intermitente, esto no solo evitara que ocurran errores durante el funcionamiento de la
aplicacion, sino también que haya inconsistencia de los datos en el sistema. Otra
desventaja notoria es la baja velocidad de conexion, ya que en la mayoria de los casos
ésta se realiza via moédem, lo que forja a que los contenidos tengan que ser disefiados de

tal forma que el tiempo de descarga sea muy bajo.

Una de las amenazas a la que estamos expuestos al trabajar todo el tiempo conectado a
Internet son los virus informaticos, ya que no se sabe si la institucion educativa sea
portadora de uno de ellos, y ésta sin saberlo sea quien lo distribuya. Como también se
puede dar el caso de que al compartir documentos con compafieros, lo que en realidad se

esté compartiendo sea un virus.

Otro factor que puede repercutir en la decisibn de optar o no por ésta ambiente de
educacioén es el costo de los equipos y acceso a Internet, para las personas que no los
posean; ya que es cierto que hoy en dia este costo ha disminuido considerablemente,
pero no todas las personas se encuentran en capacidad de adquirir y financiar estos

implementos.
Un elemento muy importante en este enfoque educativo son los contenidos que se

distribuiran a los estudiantes, y si tenemos en cuenta que para la realizacion de los

mismos se requiere coordinacion entre los docentes encargados de la asignatura, y
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ademas de que cuando se inicia la implementacion este ambiente, la inexperiencia es
evidente, se pueden lograr contenidos de baja calidad y que no son suficientes para

alcanzar los objetivos propuestos por la asignatura.

Si tenemos en cuenta el contexto generado por la educacion en linea y el eLearning se
puede notar que se pierde el control sobre el ambiente de aprendizaje en el que se
encuentra el estudiante. En un salén de clase el docente es quien controla que se den las
condiciones apropiadas para las actividades educativas, pero en este ambiente el
estudiante logra cierta independencia y es él quien decide su ambiente de aprendizaje, lo
que no implica que sea el adecuado. Por ejemplo existe la posibilidad de que pierda
tiempo divagando en el Web, pues no esta exento de encontrar cosas que llamen mas su
atencion como e-mails, mensajes en el Chat, entre otros y pierda la visién de lo que
estaba estudiando y no lo haga mas. También podemos notar que la interaccién cara a
cara del estudiante con el docente se pierde, debido a que aqui todo se convierte en un
ambiente virtual, lo que implica que sera dificil verificar si las actividades académicas en

realidad fueron desarrolladas por el estudiante.

Debido al enfoque que maneja este ambiente de aprendizaje, se incrementan las
actividades de coordinacién del profesor, ya que la labor del docente es tan o mas que las
de un docente del aprendizaje tradicional. EI docente requiere formacién adicional,
porque no es solamente aprender acerca de la nueva tecnologia, si ho realmente estar
centrado en que este nuevo ambiente de educacion tiene viabilidad, ademas de que se
necesita encontrar la manera de llegar a los estudiantes, para que ellos se interesen en el
aprendizaje, no es solo preocuparse por como utilizar el computador e ingresar los
contenidos, es todo un proceso personal. También es necesario generar el contenido
completo en linea, asi sea por etapas, ya que los estudiantes van a su propio ritmo, y se
pueden presentar casos en los que los estudiantes no necesitan profundizar tanto en
algunos temas y avanzan con mas rapidez a otros, y lo que ellos esperan es tener todo el
contenido para estudiar y no tener que dar tiempo a que el docente termine el contenido

de los capitulos siguientes.

En la realizacion de los cursos se pueden encontrar problemas de derechos de autor,

porgue aunque es cierto que a estos cursos solo tienen acceso los usuarios registrados,
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es muy sencillo para los estudiantes guardar los contenidos y redistribuirlos a terceros, sin

tener en cuenta el trabajo realizado por el o los docentes al tener que estructurarlos.

Es verdad que se puede hacer reutilizacién de la infraestructura existente en la institucion
educativa, pero también es inevitable una fuerte infraestructura de soporte, necesaria no
solo para la realizacién de las actividades académicas en linea, si no también para dar
soporte a los usuarios, administrar los servidores, administrar la calidad de la transmisién

de los datos en la red, entre otros.

2.1.2 MODELO GENERAL Y CARACTERISTICAS

En un ambiente de educacion en linea se deben tener en cuenta ciertos componentes
esenciales, que son: Una plataforma tecnolégica de soporte, unas unidades técnicas,
académicas y administrativas de soporte, la gente y los roles, los datos y la informacién
que se espera recuperar, y finalmente el conjunto de procesos y tareas que se

desarrollan.

En la Figura 1 se presenta un modelo general de los componentes que se deben tener
cuando se monta un ambiente de educacion en linea. En primera instancia se tiene una
plataforma tecnoldgica de soporte o aplicaciéon en la que el docente ingresa los contenidos
para gue el estudiante realice las actividades autbnomas, colaborativas o competitivas de
aprendizaje, baje los simuladores etc., a esta plataforma se le llama Learning Content
Management System (LCMS) o Learning Management System (LMS), es un sistema
administrador de contenidos que le permite al estudiante gestionar su aprendizaje y al

docente generar y publicar los contenidos a través de él.

Esta plataforma tecnoldgica no funciona si el estudiante no es activo y autbnomo en su
proceso de aprendizaje; en muchos casos cuando se habla de educacion a distancia se
utiliza el término adulto, esto es porque este término da cierto grado de responsabilidad,
pero una persona joven la mayoria de las veces esta preocupada por cosas vanas que le
dan diversion, y no consideran tan importante su proceso de aprendizaje en el momento,
en este ambiente de educacibn se necesita una persona con autonomia y
responsabilidad, activa a la hora de realizar las actividades académicas, que cuestione y

proponga cosas al docente. Adicionalmente el profesor, como tutor, es un guia que ayuda
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a la formacion del estudiante, es una persona que se da cuenta como sus estudiantes
estan aprendiendo y ve que necesitan para un mejor aprendizaje, se da cuenta de las
debilidades vy fortalezas, cuales son los estudiante que participan, es decir realiza un
seguimiento del progreso de los estudiantes. Todas estas actividades se pueden realizar

a través de la plataforma tecnolégica.

Profesor como
Tutor

Formador

)

Auténomo

Centrado en el
Estudiante

Directivos como
facilitadotes de la
gestion y
aseguradores de
ralidad

Equipos
interdisciplinarios
De disefio educativo

Contenidos Interactivos Bibliotecas digitales, servicios Técnicas didacticas: Aprendizaje colaborativo,
(reutilizar y compartir) sincronos, asincronos y gestion orientado por proyectos, basado en problemas,
método del caso...

Plataforma tecnolégica de soporte (LCMS)

Unidades de soporte: Administracion de servidores y Help desk: soporte a | Generacion de nuevos
de la red de datos usuario final servicios en la plataforma

Figura 1 Modelo general de educacion en linea

Para el desarrollo de los contenidos se tiene que hablar de equipos interdisciplinarios de
disefio educativo y en general de un equipo de desarrollo curricular. Los equipos
interdisciplinarios de disefio educativo contemplan: Director del proyecto, quienes
previenen la reutilizacion, definen la estructura general del contenido y la secuenciacion
de los mismos en conjunto con los expertos en pedagogia y los expertos en el tema; y
coordina el equipo para que se mantenga la integridad del proyecto. Programadores /
desarrolladores de contenido, quienes empaquetan el contenido, escriben los meta datos
de los recursos educativos u objetos de contenido compartible (SCOs) y programan la

interacciéon con el LMS (Learning Management System). Disefiadores gréficos, su labor
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consiste en ldentificar, ubicar o generar gréficos, videos, animacién y audio, ademas de
describir los meta datos de estos medios. Expertos en el tema, son quienes trabajan con
los pedagogos para dividir el contenido en las agregaciones correspondientes con sus
reglas de secuenciacién. Finalmente, bibliotecarios de contenidos, quienes cargan los
contenidos en los repositorios, actualizan los meta datos y localizan material que se

pueda reutilizar.

Se ha previsto por varios estudios realizados, que el desarrollo de un curso en linea tiene
dos puntos que definen su éxito, la primera es que el contenido esté muy bien
desarrollado, es decir, una persona no ingresa a un curso en donde tiene que esperar
mas de cinco minutos para descargar un contenido, los contenidos no deben ser
disefiados solo para trabajarlos a través de la Web, sino también para que cuando un
estudiante tenga la posibilidad de desarrollarlo tenga la suficiente motivacion para
trabajarlo y participar en las actividades propuestas para el; por tal motivo los equipos
interdisciplinarios por lo menos necesitan una persona experta en el tema o que
desemperie ese rol, para cumplir satisfactoriamente con los requisitos. EI otro punto
importante es que se requiere un fuerte soporte pedagoégico para que los contenidos
educativos soporten todo el aprendizaje que se proponen brindar, utilizando las reglas de
secuenciacion adecuadas; maxime si se van a empezar a desarrollar procesos que estan
buscando calidad. Adicionalmente hay otras dos personas que piensan un poco en que
los contenidos que se van a desarrollar estén bien estructurados y que ademas puedan

ser reutilizados después en otros cursos, esto esta dado por el estandar de SCORM.

También hay un conjunto de servicios que permiten manejar mucha informacién pero bien
estructurada que esta en Internet y algo muy importante, que es la tendencia actual, es
que esta plataforma tecnoldgica de la posibilidad de desarrollar diferentes técnicas
didacticas, entre ellas aprendizaje colaborativo, orientado por proyectos, basado en
problemas, etc. Porque al no tener esto lo que obtenemos es un tutor que le va

mostrando al estudiante contenidos, y eso no es mas que replicar el ambiente presencial.
Hay unidades de soporte como la administracion de servidores, red de datos, el soporte al

usuario final y personal que esté constantemente agregando servicios a la plataforma,

pero también viendo la forma como el cliente se puede apropiar de esos servicios.
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En este modelo vemos que los directivos se convierten en facilitadores de la gestion, es

gente que esté preocupada principalmente por asegurar la calidad de la educacion.

2.1.3 ESTANDARES Y ESPECIFICACIONES

Hoy en el mundo hay por lo menos 200 plataformas registradas, lo que nos pone a pensar
gue si se sigue un camino diferente, cada quien va a armar su isla de informacion,
entonces se necesita un lenguaje comidn que permita dar un mayor crecimiento a ese
trabajo. Muchas instituciones han tratado de armar un estandar basico para que todo el
que haga una herramienta de desarrollo de educacion en linea tenga unas bases
comunes para intercambiar recursos de aprendizaje que sirvan en diferentes instituciones.
Entre estos estandares tenemos el IMS Global Learning Consortium, Inc., the Aviation
Industry CBT (Computer-Based Training) Committee (AICC), the Alliance of Remote
Instructional Authoring & Distribution Networks for Europe (ARIADNE), como los mas
representativos, ellos y con el trabajo hecho en diferentes areas por las universidades e
instituciones, han desarrollado muchos conceptos y generaron un lenguaje comun que lo

debe cumplir cualquier curso, las partes del mismo y demas.

El departamento de Defensa de los Estados Unidos, después de realizar un trabajo
similar, logré una propuesta llamada ADL (Advanced Distributed Learning) que agrup6 las
anteriores. Se realizaron pruebas con lo que se ha construido entre todos, se plantearon
laboratorios, se hizo divulgacién y vieron si realmente se llegaba a un punto consistente
para todos los interesados en la educacién en linea. Con los resultados obtenidos
generaron modelos de referencia y esos modelos pasaron después a una organizacion

mundialmente reconocida por manejar y definir estandares como lo es la IEEE.

Dentro de la iniciativa ADL, este trabajo se viene manejado bajo el nombre de SCORM
(Sharable Content Object Reference Model) — Modelo de Referencia para Objetos de
Contenidos Compartibles. Este modelo se viene trabajando desde 1998 y agrupa muchas
empresas y universidades que trabajan con educacion, en él se define un Modelo de
Agregacion de Contenidos (CAM, Content Aggregation Model) para un sistema de
aprendizaje basado en el Web (WBL, Web Base Learning) y un ambiente de ejecucién de
objetos de aprendizaje. Su objetivo principal consiste en proveer una descripcién técnica

de los objetos de contenido de tal forma que sean facilmente compartidos a través de
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multiples ambientes de aprendizaje en linea, para ello se define el Modelo de Objetos de
Aprendizaje (LOM, Learning Object Model). EI LOM es basicamente la descripcion de un
contenido, por ejemplo quién lo hizo, cuando lo hizo, el objetivo que persigue ese
contenido, y otras caracteristicas importantes que permiten conocerlo sin tener que leer el
contenido, esta descripcion en el lenguaje de SCORM se llama Meta datos. De igual
forma se estid estableciendo un estandar que permita comunicar a los objetos de
aprendizaje con el LMS, la cual basicamente resumen un conjunto de funciones, estados
y reglas para el registro del desempefio del estudiante. Esto también permite que si el
estudiante solamente leyé la mitad del contenido, éste le reporte al LMS el progreso del
estudiante, es decir que la préxima vez que el estudiante ingrese, el sistema le recordara

que ese contenido solamente fue leido hasta la mitad.

2.1.4 ARQUITECTURA SCORM

Cuando se hace un sistema gestor de contenidos de aprendizaje, se tiene un LMS o
sistema gestor de aprendizaje que cumple con unas tareas especificas en cuanto al
seguimiento del progreso educativo del estudiante, un CMS o sistema administrador de
contenidos que cumple con otras tareas especificas como las de generar los contenidos,
enlazarlos, ademas tiene las herramientas de autoria de contenidos para los profesores

(ver Figura 2).

Entre otros elementos importantes de esta arquitectura esta el visor, que es el que le
permite al estudiante ver los contenidos de aprendizaje, desarrollar las actividades
académicas, comunicarse con sus compafieros y demas. Se tiene también una API de
comunicacion entre el visor, el contenido cargado en él y el LMS; esta API es llamada
CMI, es el protocolo con el que se comunica el contenido con el LMS, y es el encargado
de enviar y reportar el progreso del estudiante en el contenido cargado por el visor, es
decir que si el contenido también tiene actividades académicas a realizar, es el API quien

envia los resultados al sistema.
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Figura 2 Arquitectura de un LMS utilizando SCORM

Dentro de esta arquitectura también se tienen los repositorios de contenidos, que son los
encargados de guardar todos los contenidos como videos, imagenes, animaciones, etc.
Estos repositorios normalmente son locales, lo que permite a otra institucion o empresa
gue también tiene sus repositorios, la oportunidad de compartir e intercambiar contenidos,

lo cudl es la principal meta de SCORM, la reutilizacién y el intercambio.

El sistema de gestion de aprendizaje en cuanto al manejo de los contenidos tiene el
servicio de autoria de los contenidos, en donde el docente puede crear los contenidos,
subirlos a la plataforma, para que los estudiantes después los puedan recibir mediante el
servicio de entrega. Existe también, un servicio de secuenciacion, que esta muy ligado a
los prerrequisitos necesarios para acceder a una asignatura y dentro de ella a los
contenidos. Estas reglas de secuenciacion se estan estandarizando y lo que expresan es
que en el momento de generar los contenidos, no solo se creen las unidades tematicas

como capitulos o modulos (agregaciones en la terminologia SCORM), si no también se
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definen los prerrequisitos necesarios, en cuanto estudio de contenidos para pasar a un
contenido siguiente. Entre otros servicios relacionados a los contenidos, tenemos los
servicios de pruebas y examenes, el servicio de administracion del curso como tal, el
servicio de administracion del perfil del aprendiz, en donde se puede observar el progreso

académico del estudiante.

2.1.5 MODELO DE AGREGACION DE CONTENIDOS (CAM)

El CAM es un mapa (estructura del contenido) que se usa para agregar SCOs (Sharable
Content Objects), dentro de unidades cohesivas de instruccién llamadas agregaciones,
como los médulos, capitulos, lecciones, entre otros. Los SCOs son los recursos de
aprendizaje como tal, es decir, ellos son los que en realidad tienen el contenido educativo

gue el estudiante seguira.

Estructura de
Contenido (CS)

“Reglas de Secuenciacion”
Informéatica “Objetivos”

Historia de la Informéatica

v

Légica de Computadores

1

Légica de Proposiciones g

Funciones Légicas

Representacion Légica

Arquitectura de Computadores

Figura 3 Modelo de Agregacion de Contenidos

Estos SCOs son descritos por Meta datos, estos meta datos permite conocer el SCO sin
tener la necesidad de acceder a él, es decir, dan una descripcion detallada del recurso,

por ejemplo quien lo hizo, en qué fecha lo hizo, cobmo se llama el contenido, las palabras
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claves del mismo, el formato del recurso, que permite saber en que tipo de aplicacion sera
visto, el objetivo que persigue el contenido y otras caracteristicas importantes del mismo.
Los SCO se hacen con medios (assets en la terminologia SCORM), es decir, texto,
videos, imagenes, animaciones que al agruparlos le dan un sentido al SCO, estos medios
son llamados assets. EI CAM ademas define las reglas de secuenciacion de los SCO, es

decir el orden de como ellos seran presentados.

2.1.6 METADATOS DE LOS SCO (LOM)

El LOM permite describir y conocer un contenido para posteriormente reutilizarlo en
cualquier curso y compartirlo si es necesario. SCORM vy la IEEE han definido nueve

categorias para la definicion de los objetos de aprendizaje, ellas son (Figura 4):

e La categoria general que agrupa informacién general del recurso como un todo
(identificador, titulo, categoria, lenguaje, descripcion, palabras claves, cubrimiento,
estructura y nivel de agregacion).

e La categoria del ciclo de vida que agrupa las caracteristicas relacionadas con la
historia del actual estado del recurso y quienes lo han modificado durante su evolucion
(version, estado y la gente o las organizaciones involucradas).

e La categoria del meta-meta datos que agrupa informacion sobre el propio registro de
los meta datos, en lugar del recurso de aprendizaje que este registro describe
(identificador, entrada del catalogo, personas u organizaciones que han modificado
este meta datos, la version de SCORM usada para el registro del meta datos y el
lenguaje del meta datos).

e La categoria técnica que agrupa los requerimientos técnicos y las caracteristicas del
recurso (formato, tamafio, localizacién, requerimientos, proceso de instalacién y
duracién de su ejecucién).

e La categoria educacional que agrupa las caracteristicas educacionales y pedagdgicas
del recurso (tipo de interactividad, tipo de recurso, nivel de interactividad, densidad
semantica, usuario de destino, ambiente de aprendizaje tipico, edad tipica del usuario
de destino, tiempo tipico de trabajo con el recurso, dificultad, como usar el recurso y el

lenguaje natural del recurso).
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La categoria de derechos que agrupa los derechos de propiedad intelectual y las
condiciones de uso del recurso (costo, restricciones de derechos de autor que aplican
y las condiciones de uso).

La categoria de relacion que agrupa las caracteristicas que definen la interrelacion
entre este recurso y otros recursos de destino (Los recursos con los que se relaciona y
el tipo de relacion, entre ellas, “es parte de”, “esta basado en”, entre otras).

La categoria de anotaciones que provee comentarios en el uso educacional del
recurso e informacién de quienes y cuando se crearon esos comentarios (anotador,
fecha y descripcion).

La categoria de clasificacién que describe donde se ubica este recurso dentro de una
clasificacion particular (propésito, ubicacion en la taxonomia, fuente de la taxonomia,

descripcion y palabras clave).

General

Ciclo de Vida

Meta meta datos

A 4

Técnica
Identificador, titulo, categoria,
LOM (IEEE) lenguaje, descripcion,
meta datos de SCO Educacional palabras claves, cubrimientos,
(Archivo XML) estructura y nivel de
agregacion
Derechos
Relacion

Anotaciones

Clasificacion

Figura 4 Meta datos de los objetos de aprendizaje
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2.1.7 EMPAQUETAMIENTO DE CONTENIDOS (CP)

SCORM define el empaquetamiento de contenidos (Content Packaging, CP) como una
forma de estandarizar el intercambio digital de cursos entre diferentes sistemas y
herramientas. EL CP puede definir la estructura del curso/contenido (organizacion) y el
comportamiento de los mismos (secuenciacion y navegabilidad). Uno de los conceptos
mas importantes en el CP, es el archivo de manifiesto, este describe el paquete por si

mismo, conteniendo lo siguiente:

e |dentificador y version.

¢ meta datos acerca del paquete.

¢ Una seccion de organizacion que define la estructura del contenido (item por item, con
sus relaciones jerarquicas y sus prerrequisitos) y el comportamiento.

e Una lista de referencias a los recursos del paquete.

e Submanifiestos.

Ademas del archivo de manifiesto, el empaquetado de contenido debe contener los
archivos fisicos que son referenciados en el manifiesto. La organizacion de los contenidos
sigue una estructura jerarquica como la que se observa en la figura, donde el concepto de
Modulo, Capitulo y Leccion se puede generalizar al Concepto de Agregacion y de esta
forma adecuarlo a otras jergas menos ortodoxas como por ejemplo, fase, etapa, subcurso,

punto de ensefianza, tarea, entre otros.

La secuenciacion y la navegacion dentro de las agregaciones y los SCOs se expresan por
medio de reglas que actian como informacién para que el LMS los convierta en
requisitos. Estas reglas se pueden formar por expresiones que involucran agregaciones o
SCOS que son operados con Y logico, O Légico, Negacion, lgualdad, Diferencia,

Conjuntos, Separador, Minimo y precedencia.

2.1.8 TENDENCIAS

El mismo desarrollo que esta realizando SCORM puede definir ciertas tendencias de
trabajo, tanto en la plataforma como en los contenidos, este estandar principalmente ha

suministrado la construccién de los meta datos, el cdmo empaquetar los contenidos, y en
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este momento se encuentra trabajando fuertemente en la evaluacién. Hoy, ya se
consiguen borradores a cerca de como elaborar evaluaciones estandar dentro de la

educacion en linea.

En cuanto a la evaluacién el IMS ya publico un documento en borrador, el mismo que esta
trabajando SCORM, en el que se definen todos los tipos de evaluacién, por ejemplo
evaluaciones de multiples respuestas con opcién UGnica, opcion multiple, evaluaciones
abiertas, cerradas, preguntas al estilo de las sopas de letras, y otros tipos de evaluaciones

posibles de trabajar en los diferentes sistemas.

También se esta trabajando a cerca de la identificacién del perfil del aprendiz, muchas
herramientas definen el perfil como los desarrolladores lo han visto, otras aplicaciones no
lo toman en cuenta; asi que se esta trabajando en como identificar y diferenciar los
perfiles de los estudiantes. Otros trabajos que se estan realizando es cémo utilizar la
simulacién dentro del proceso de aprendizaje, como unificar los repositorios para
compartir contenidos, como hacer la presentacion y la navegacion en forma estandar, y
especificamente en la parte del dominio del aprendizaje como estandarizar el aprendizaje
procedimental, el soporte al rendimiento, el aprendizaje de competencias, el aprendizaje
adaptativo, los sistemas de aprendizaje inteligente, los sistemas de juegos, los sistemas

de aprendizaje mévil y demas.

2.2 MLEARNING

McManus [3] esta convencido de que toda nueva tecnologia trae consigo cierto potencial
que puede ser usado en procesos de ensefianza aprendizaje. La pregunta esencial que
se debe responder para saber si ese potencial es real, es: ¢ Que puede hacer el instructor
y el aprendiz con esta nueva tecnhologia que no puede hacer con las otras que ya existen?
Ademds en su curso de doctorado en la Universidad de Oulu establece unas preguntas
claves que se deben tomar en cuenta en el desarrollo de proyectos relacionados con
mLearning, estas son: ¢Qué son las tecnologias méviles?, ¢ Cudles son las capacidades y
caracteristicas Unicas de esta tecnologia?, ¢Cuales son las implicaciones teéricas?,
¢,Cuales son las implicaciones pedagdgicas?, ¢ Cuales son las implicaciones de disefio de
soluciones con esta tecnologia?, ¢ Como se puede usar esta tecnologia como parte de un

ambiente de aprendizaje mas amplio?, (COmo se puede usar esta tecnologia en un
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ambiente de aprendizaje independiente?, ¢Qué investigaciones se han realizado o se
estan realizando para resolver estas preguntas? y ¢Cuéles han sido los resultados de

estas investigaciones?.

2.2.1 DEFINICION

Quinn [2] afirma que el mLearning es eLearning a través de dispositivos computacionales
moviles: Dispositivos Asistentes Personales (Personal Digital Assistant, PDA, como las
Palm y las Pocket PC), Maquinas Windows CE (Entre ellos los computadores de mano o
handheld, los computadores portatiles o Laptop’s y los Table PC) y teléfonos celulares, o
como la interseccion de la computacion movil y el eLearning, la cual se caracteriza por la
capacidad de acceder a recursos de aprendizaje desde cualquier lugar, en cualquier
momento, con altas capacidades de busqueda, alta interaccion, alto soporte para un
aprendizaje efectivo y una constante valoracién basada en el desempefio. Considera de
esta forma al mLearning como eLearning verdaderamente independiente de la ubicacién
en espacio y tiempo. Es preciso comentar que estos dispositivos también son conocidos
como Dispositivos Inteligentes o Dispositivos de Informacion (DI).

La vision de Quinn sobre la computacion movil se basa en computacién portétil con alta
interactividad, conectividad total y alto procesamiento. Un dispositivo pequefio que esta
siempre en red, que permite una facil entrada de datos a través de plumas, dictados o por
un teclado si es necesario, y la habilidad de ver imagenes con alta resolucién y alta
calidad de sonido.

Garcia [14] comenta que es una practica comun combinar los cursos basados en la Web
con otros medios, tales como CD-ROMS, videos, clases satelitales y clases presenciales.
Esto se hace porque, a pesar de las mdultiples ventajas y la versatilidad de la Web, sus
capacidades son limitadas, hecho que en ciertas oportunidades obliga al disefiador a
acudir a diferentes medios y formatos para la distribucién de los contenidos del curso.
Desde este punto de vista define el mLearning como el uso de la Web junto con
tecnologia movil.

Ademas Harris [14] define el mLearning como el punto en que la computacion movil y el
aprendizaje electronico se interceptan para producir una experiencia de aprendizaje en
cualquier momento y en cualquier lugar. El mLearning incluye el uso del teléfono celular,
una Palm Pilot u otro PDA [15] para que el usuario tenga al alcance de su mano los

recursos del curso disponibles dondequiera que se encuentre, es decir, pueda consultar
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material de aprendizaje (guias o lecturas), chequear las actividades de aprendizaje,
buscar informacion actualizada sobre un curso que esté tomando o tomar una prueba que
le permita evaluar su nivel de conocimientos. De hecho es posible que el usuario pueda
bajar el material que le interese, trabajar con éste fuera de linea (si los desea),
reconectarse para enviar los resultados y recibir la retroalimentacion.

En resumen, se puede decir que el mLearning se constituye en la utilizaciéon de las
"tecnologias moviles" al servicio de los procesos asociados con la ensefianza y el

aprendizaje.

2.2.2 ACCESO INALAMBRICO A INTERNET

Un acceso inalambrico a Internet usa nodos fijos y moviles [16]. Desde el punto de vista
de una aplicacion, un nodo mévil se asemeja a un nodo fijo. Los protocolos de transporte
como TCP, UDP e IP normalmente se usan tanto en los nodos fijos como en los maviles.

En el nodo movil, la primera propiedad distintiva es la conexién inalambrica. Hace
referencia al protocolo de comunicacion que permite conectar los dispositivos a la red a
través de tecnologia hardware inalambrica. En la actualidad se usa el estandar IEEE
802.11(a/b/g) que es independiente del vendedor y se han empezado a usar otras
tecnologias como el estandar infrarrojos IrDa, la HiperLan basada en radio ETSI y
Bluetooth. La segunda propiedad distintiva consiste en la administracion maovil. Esto es,
que el usuario puede moverse desde un lugar a otro manteniendo la comunicacién con
otros nodos en la red sin interrupciones. Desde el punto de vista de la aplicacién, esta
funcionalidad es transparente. Sin embargo, algunas aplicaciones pueden beneficiarse de
saber que los usuarios estan ubicados en un nodo mévil. La tercer y Ultima propiedad
distintiva consiste en que existen clases de nodos especiales en el borde de la red movil
gue dan el acceso a la red fija, ellos son el punto de acceso a través de los cuales la red

aldmbrica y la inalambrica se conectan (Figura 5).

2.2.3 CAPACIDADES Y CARACTERISTICAS

Los DI dan la posibilidad de aumentar la personalizacion de los contenidos y de la misma
aplicacion de aprendizaje, ya que son mas econémicos, mas faciles de adquirir y son
realmente personales. Hoy dia, sus costos varian entre 100 y 900 ddlares

aproximadamente.
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Dos aspectos importantes que se deben tener en cuenta al momento de distribuir los
contenidos de mLearning son, el costo de la comunicacion inalambrica en cada pais y las
imitaciones propias de cada dispositivo. Algunas de las limitaciones mas importantes se
relacionan con el tamafio de las pantallas, las limitaciones de los teclados o de las plumas
que se utilizan para la escritura de datos, entre otras.

Cuando se selecciona una computadora de mano [17], determinar previamente el uso que
se le va a dar, ayuda a tomar una mejor decisidon en cuanto a las caracteristicas del
equipo. Algunas de las caracteristicas claves son: Software. Los sistemas operativos mas
populares son Palm OS, Microsoft Pocket OS y Microsoft Windows CE. Si es importante
tener acceso a Word, Excel y otras aplicaciones entonces Pocket OS y Windows CE
pueden ser la mejor opcion. Los teléfonos celulares en su mayoria disponen de un
navegador Web basado en WAP. Despliegue. Las pantallas vienen a uno y varios colores,
y en diferentes resoluciones. Algunas aplicaciones instructivas pueden requerir color.
Conectividad. Si necesita acceder a informacion remota serd necesario un modem
alambrico o inaldmbrico, una tarjeta de red WiFi o Bluetooth, entre otros. Y Capacidad de
expansion. Algunos computadores de mano tienen ranuras de expansion. Adicionar
hardware, tal como un teclado desprendible puede ser critico para algunas aplicaciones
instructivas. Otras permiten almacenar hasta 256MB en almacenamiento externo y esto

permite transportan gran volumen de informacién fuera de linea.
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Figura 5 Arquitectura general del acceso a lared alambrica e inaldmbrica
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Otros factores claves que se deben tener en cuenta son el tiempo de uso de la bateria, la
garantia, las actualizaciones y las reparaciones. Otros DI como cdmaras y scanners
pueden ayudar en el proceso de aprendizaje. Quinn [2] afirma que pronto no habra
distincion entre elLearning y mLearning, debido principalmente a que dia a dia los
dispositivos se vuelven mas poderos Yy la diferencia entre un DI y un PC de escritorio

desaparecera.

2.2.4 IMPLICACIONES TEORICAS

Las aplicaciones (front-end) de aprendizaje en los DI deben asegurar que exista

comunicacion con el Sistema Gestor de Aprendizaje (Learning Management System,

LMS) para registrar el progreso del estudiante, asi como para habilitar los procesos

relacionados con la certificacion [2]. De lo anterior se desprenden dos implicaciones

importantes:

e La primera, consiste en como se debe administrar el aprendizaje a través de una
conexion intermitente. Aunque es preferible que los individuos tomen responsabilidad
de su propio aprendizaje, muchas circunstancias sugieren que es beneficioso tener
sistemas que rastreen y administren el progreso del aprendizaje por parte de los
aprendices. Para solucionar esto se pueden plantear dos alternativas. La primera
consiste en adicionar a los visores Web que corren en los DI algunos plug-ins o
applets, y la segunda consiste en realizar soluciones de aprendizaje autbnomas
(standalone) y propietarias. El problema con los plug-ins y los applets es que trabajan
un poco diferente de acuerdo al visor y las plataformas, lo cual genera ciertos
inconvenientes para mantener el sistema. Las soluciones propietarias en algunos
casos dificultan el manejo de contenidos diferentes y limitan su flexibilidad. Con el
objetivo de facilitar el intercambio de contenidos entre aplicaciones propietarias, se
han desarrollado algunas iniciativas por estandarizar la distribucion de los cursos, los
objetos de contenido (Sharable Contenct Objects, SCO), las preguntas y
evaluaciones, entre otras cosas (SCORM, LTSC, IEEE) [4].

e La segunda, se relaciona con la necesidad de contar con soluciones de plataforma
cruzada, significa que todos los aprendices deben tener acceso a todo el material
independiente de las preferencias de un sistema operativo, 0 un ambiente en
particular. Para el desarrollo de este tipo de soluciones se esta trabajando en formas

avanzadas de representacion de la informacion separando el contenido del formato,
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un ejemplo de esto es XML, el cual permite especificar el contenido y también como
se presentara de acuerdo a cada dispositivo. Esto requiere algunas revisiones
importantes en el proceso de desarrollo de contenidos y la utilizacion de las
herramientas adecuadas que cumplan con esta promesa. En esta misma linea estan
trabajando Java y Microsoft .NET, los cuales estan promoviendo el uso de una
jerarquia de clases base y un interprete universal que permitan desarrollar

aplicaciones que se ejecuten en diferentes DI, sin tener que madificar el cédigo.

2.2.5 IMPLICACIONES PEDAGOGICAS

El tiempo potencial para la educacion se puede incrementar [16], el uso de DI puede ser
mas oportuno para procesos de aprendizaje autébnomo, la ubicacion del usuario puede
afectar el contenido educativo que éste recibe, por ejemplo en una exhibicién, la
descripcion de un sitio cercano puede aparecer, los usuarios pueden acceder facilmente a
noticias cortas, por ejemplo, preguntar por la informacién de un lugar mientras se esta
moviendo hacia esta ubicacion, el equipo terminal puede proveer una manera conveniente
de identificar al usuario y usarse como un método flexible de pago y debido a que el
equipo terminal es personal, el usuario tiene un amplio control sobre éste, conocer muy
bien como usarlo y personalizarlo de acuerdo a sus requerimientos. Finalmente la
aplicacion le puede proveer ademas de ayudas en su proceso de aprendizaje auténomo,
un ambiente virtual de aprendizaje colaborativo.

En un ambiente verdaderamente abierto seria posible personalizarlo hasta el punto donde

el usuario puede convertirse en desarrollador del ambiente y de la educacion.

2.2.6 IMPLICACIONES DE DISENO

En las redes fijas, el usuario no necesita poner atencion en el costo de la comunicacién o
la disponibilidad del servicio, puesto que los recursos son abundantes. Por otra parte,
cuando se usa acceso inalambrico, se debe tomar en consideracion las caracteristicas
especiales del ambiente inaldmbrico y movil [16], ellas son: Las comunicaciones
inaldmbricas tienen una capacidad limitada, la calidad de la conexién es fluctuante, los
nodos tienen recursos limitados, los nodos pueden quedar temporalmente fuera de
alcance y los costos de comunicacion son altos. Esto tiene un impacto significativo en la
estructura del contenido para educacion y deben ser reconsiderados en sistemas moviles.

Todos los disefios de aplicaciones de educacién convencionales para redes fijas pueden
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ser usados en redes inalambricas, suministrando los recursos adecuados y haciendo
algunos cambios debido a las comunicaciones méviles.
El ambiente mévil causa un conjunto de condiciones que deben ser consideradas cuando
se desarrolla contenido educativo, ellas son: La aplicacion no se debe atar a un lugar,
equipo o tiempo en particular. El mismo paquete de educacion debe poderse usar con
dispositivos de diversas capacidades. Si es necesario, el contenido puede ser pre-
procesado en el servidor para diversos terminales. El contenido se debe adaptar a las
caracteristicas fluctuantes de capacidad de las redes inalambricas. Es decir, las
fluctuaciones en la capacidad de transmisién no deben afectar la robustez de la aplicacién
educativa. El contenido debe soportar operaciones fuera de linea y operaciones de
extrema limitacién de ancho de banda.

A pesar de la flexibilidad requerida en la manipulacion del contenido, el duefio del

contenido debe tener la capacidad de proteger sus derechos de propiedad intelectual.

Esto puede ser implementado usando contenedores de informacién seguros, los cuales

permiten acceder la informacién solo a los usuarios autorizados. Tipicamente, esto

requiere un mecanismo de delegacion de acceso, el cual restringe el acceso a la
informacién independiente de su ubicacion.

Hasta el momento se destacan dos formas de utilizar las tecnologias méviles en el

aprendizaje:

e Una se refiere a la posibilidad de "descargar" de la red objetos de aprendizaje o
cursos completos a un PC o un DI. Cuando la persona finaliza su estudio, conecta de
nuevo el dispositivo a la red, y "carga" los resultados de las actividades y las
evaluaciones al sistema de administracion del aprendizaje (LMS). En elLearning se
requeria que el usuario estuviera siempre conectado a la red (en linea) para poder
estudiar.

e La otra tendencia se refiere a la conexion permanente por medio de una red
inaldmbrica, lo que permite al usuario desplazarse con su DI por cualquier lugar y
permanecer conectado. Por ejemplo en la universidad Carnegie-Mellon un estudiante
puede alquilar un PC durante 45 minutos, desplazarse por cualquier sitio de la

universidad y estar siempre conectado a la red.
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2.2.7 MLEARNING EN UN AMBIENTE DE APRENDIZAJE MAS AMPLIO

Garcia [14] referencia una experiencia interesante acerca de las compafiias INSEAD,
NOKIA e ICUS. EIl objetivo de estas tres empresas, consistia en implantar un curso
utilizando en forma combinada la Web y la tecnologia moévil. Los estudiantes podian
acceder al 80% del contenido del curso programado para 20 horas a través de su PC o de
su teléfono celular. El curso fue desarrollado para la Web y para WAP. El formato en
WAP se desarrollé como un sistema de menus jerarquico y requirié de textos mas cortos,
pantallas adicionales y mayor numero de titulos. Se reporté que los estudiantes
accedieron solo entre el 40 y 50% del material WAP, especificamente por las limitaciones
que presentan los teléfonos en cuanto a tamafo de la pantalla, limitadas capacidades
gréficas, lenta velocidad de procesamiento y poca capacidad de almacenamiento, a pesar
de las ventajas en cuanto a facilidad de acceso a la informacion.

Es indudable que el uso combinado de tecnologia Web, con la tecnologia moévil esta
todavia en sus inicios. Tiene que superar esas limitaciones para convertirse en una
herramienta potencialmente util que mejore la flexibilidad de los sistemas de ensefianza
en linea. Por ahora, su uso se limita a ciertas tareas como: Avisos, noticias, alertas y tips
diarios, medio basico de comunicacién, realizaciéon de evaluaciones rapidas, revision de
material de apoyo en linea, blsqueda de informacion acerca de un tépico especifico,
revision de otros sitios WAP, registro y matricula de cursos y programas académicos,
entre otros.

Sin embargo, hay mucha gente que le apuesta a los PDAs para potenciar la eficiencia de
los sistemas de aprendizaje basados en la Web. Desde esta perspectiva se podria decir

que el mLearning se convierte en una ampliacién del eLearning o del aprendizaje mixto.

2.2.8 MLEARNING EN UN AMBIENTE DE APRENDIZAJE INDEPENDIENTE

Desde la perspectiva de usar los diversos DI dentro de un ambiente que provee la
totalidad del espacio de aprendizaje computacional que se le ofrece al estudiante, se han
desarrollado un conjunto variado de aplicaciones. Algunas de las desarrolladas para Palm
0OS [15], son

e Astro Info (v2.11). Grados 6 — 12. Es un calendario astronédmico que despliega

informacién grafica del sol, la luna y ocho planetas mas en multiples lenguajes.
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e Children's lllustrated eTales (v1.01). Kinder - 2. Visualiza cuentos electrénicos cortos
con figuras a todo color que facilitan su lectura.

e Cooties v4.0. Grados 9 — 12. Es un programa de simulacién de transferencia de virus.
El programa incorpora la solucién del problema y alienta el trabajo cooperativo entre
los estudiantes. Los profesores tienen la posibilidad de determinar el tiempo de
incubacién, niveles de inmunidad individual y muchas otras caracteristicas. Los
estudiantes colaboran entre ellos para determinar quien es el portador inicial y
rastrean el camino del contagio.

e Herbert's Math Time (v1.0). Kinder — 5. Es un programa que ayuda a los nifios a

practicar sus habilidades matematicas. Incluye suma, resta, multiplicacion y division.

2.2.9 PROYECTOS DE I+D RELACIONADOS

Fleischman [17] referencia como la Escuela de Secundaria Waldo Emerson Lessenger en
Detroit ha introducido en forma exitosa el uso de las Palm para las clases de ciencias en
sexto grado. Usando las Palm, los estudiantes realizan lecciones de maquinas y fuerza en
software personalizado. Los estudiantes también usan las Palms como parte de
actividades externas donde tienen la oportunidad de registrar observaciones vy
compartirlas con todo el salén de clases.

En el Institute for Learning and Research Technology de la Universidad de Bristol [18] han
desarrollado un proyecto de investigacion con mLearning y dan las siguientes
recomendaciones: Usar formato HTML preferiblemente, usar lo menos posible otros
formatos y de esta forma evitar la instalacion de programas en la PDA, que en algunos
casos se deben comprar, disminuir la entrada de datos por parte del estudiante, habilitar
la consulta de informacion en Internet, permitir el envié y recepcion de mail en las PDA,
compartir documentos a través de FTP u otro sistema y Complementar las lecturas, por
ejemplo con sesiones de preguntas y respuestas (una nueva dimension a la lectura).

En The Mobile Learning Environment Project de la University of North Carolina at
Wilmington estan desarrollando una ambiente de mLearning facil de usar y para multiples
dispositivos y plataformas, en el cual integran colaboracién, comunicacion y computacion,
con transferencia de datos basados en Web Services. Actualmente se conocen adelantos

en la construccién de la aplicacion pero no de pruebas de campo.
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2.3 MICROSOFT .NET

Las tecnologias Microsoft .Net fueron escogidas para la elaboracion del proyecto debido
al enfoque arquitectural que implementan en el desarrollo de aplicaciones basadas en
Internet, el cual adopta un modelo fundamentado en servicios Web, a través de los cuales
es posible brindar al los usuarios la informacién personalizada y precisa que requieren en

cualquier lugar, en todo momento y con cualquier dispositivo.

Los servicios Web son componentes de Software, o islas de funcionalidad
programaticamente accesibles en Internet que utilizan protocolos abiertos de Internet,
incluyendo HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) para transporte, SOAP (Simple Object
Access Protocol) para describir como interoperar las aplicaciones y XML (eXtensible
Markup Language) para la representacién de informacién variada y flexible. EI modelo de
programacion de los servicios Web es completamente independiente de la plataforma y se
adapta de manera ideal a la naturaleza heterogénea de Internet. Ademas el modelo de
servicios Web basados en XML no se encuentra vinculado a arquitecturas particulares del
hardware, gracias a los modelos abiertos e independientes de la plataforma sobre la que

estan construidos.

2.3.1 EL MODELO DE COMPUTACION DISTRIBUIDA

La industria de la computacion esta evolucionando rapidamente y est4d adoptando a
Internet como una infraestructura avanzada y rica en comunicaciones en la que se
pueden desarrollar aplicaciones distribuidas a gran escala, en donde se posibilite una
nueva manera de hacer e integrar las aplicaciones. Lo anterior permite romper las
barreras entre distintas aplicaciones que tienen informacion, barreras entre sistemas,

barreras entre los sistemas y la gente que los utiliza, barreras entre las organizaciones.

Una gran variedad de nuevos dispositivos hardware como: celulares, Tablet PCs, Pocket
PCs, TV entre otros dispositivos hogarefios, estan invadiendo el mercado, los cuales
estaran conectados entre si, con servidores y distintas aplicaciones, a través de Internet
como elemento integrador. A partir de esta necesidad de permitir un modelo de
conectividad que integre una gran variedad dispositivos y sistemas se va dando forma al

nuevo modelo de computacion distribuida llamado servicios Web basados en XML. El
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objetivo es entonces consiste en permitir comunicar entre si a sistemas heterogéneos

dentro y fuera de la empresa. Esta comunicacion es independiente del sistema operativo,

lenguaje o modelo de programacion. Para conseguir esto se desarrollaron estandares

adicionales a XML y SOAP como:

e UDDI: (Descubrimiento, Descripcidn e Integracion Universal) Lenguaje que permite
publicar, encontrar y usar los Servicios Web basados en XML. Es la 'Pagina Amarilla'
de los servicios Web es decir un directorio para poder encontrarlos. Puede ser

accedido con un explorador en http://www.uddi.org/ o programaticamente ya que UDDI

es también un servicio Web.
e WSDL: (Lenguaje de Descripcion de Servicios Web) Lenguaje por medio del cual un

servicio Web describe entre otras cosas qué hace o qué funcionalidad implementa.

En resumen, con el uso de los servicios Web basados en XML se integra la informacién
que puede ser accedida desde distintos dispositivos, desde distintas plataformas de
hardware o software y que puede estar guardada en distintos formatos.

2.3.2 LA PLATAFORMA .NET

Con base en los estandares abiertos de Internet, Microsoft .NET es la plataforma de
servicios Web XML para potenciar aplicaciones, servicios y dispositivos a fin de que
trabajen juntos para permitir el acceso y accion en la informacion en cualquier momento,
en todo lugar y desde cualquier dispositivo; proporcionando desarrollo simplificado y
experiencias ricas del usuario, asi como oportunidades sin precedentes para los negocios

(ver Figura 6).

El objetivo de la plataforma .NET consiste en simplificar el desarrollo de aplicaciones
Web, distribuyendo software como servicios. Proveer las herramientas y tecnologias para
transformar a Internet en una plataforma de computacion distribuida en gran escala. Esta
plataforma ademas soporta los estandares sobre los cuales se basan los servicios Web.
La plataforma .NET utiliza tecnologias existentes, productos modificados para su uso
dentro de la plataforma y elementos nuevos. Los puntos claves de .NET son:

o La Plataforma Microsoft .NET incluye la infraestructura y las herramientas para crear y

poner en funcionamiento una nueva generacion de servicios.
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e Los productos y servicios de Microsoft .NET incluyen a Microsoft Windows .NET,
MSN.NET, los servicios de suscripcion personales, Office.NET, Visual Studio.NET y
Microsoft bCentral para .NET.

e Los servicios .NET para terceros son una gran variedad de socios y desarrolladores
que tendran la oportunidad de producir servicios verticales y corporativos creados en

la plataforma .NET.

Que es la Plataforma .NET
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Figura 6 Arquitectura general de la plataforma .Net

2.3.3 EL MICROSOFT .NET FRAMEWORK

El .Net Framework es un ambiente administrado y seguro para el desarrollo y ejecucion
de aplicaciones. El .Net Framework administra todos los aspectos de la ejecucion de los
programas que requieren de este para ejecutarse. Realiza la asignacién de memoria para
el almacenamiento de datos e instrucciones, otorga y deniega los permisos apropiados
para las aplicaciones, inicia y administra el ambiente de ejecucién, y administra la
reasignacion de memoria de los recursos que ya no son utilizados. Sus principales
componentes son el Common Language Runtime (CLR) y la Biblioteca de Clases del .Net

Framework (NET Framework Class Library, FCL).
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El CLR abstrae los servicios del sistema operativo y sirve como un motor de ejecucion
para las aplicaciones administradas (aplicaciones cuyas acciones estan sujetas a
aprobaciones del CLR). Este provee el nucleo de servicios, tales como compilacion de
cbdigo, asignacion de memoria, administracion de hilos, y recoleccién de basura. A través
del Sistema de Tipos Comunes (CTS, Common Type System), refuerza el tipo de
seguridad estricta y se asegura que el cddigo es ejecutado en un ambiente confiable,

reforzando también la seguridad de acceso de cédigo.

La FCL proporciona el ndcleo para las funciones de programacion, tales como las que
antes solo estaban disponibles a través de la APl de Windows, y las funciones de nivel de
aplicacion usadas para el desarrollo Web, Windows, acceso a datos, seguridad y
administracion remota. Provee una coleccién de tipos dutiles y reusables que son
disefiados para integrarse con el CLR. Estos tipos son orientados a objetos y totalmente
extensibles. EL FCL provee acceso a todas las caracteristicas del CLR y se encuentra
organizado dentro de espacios de nombre o namespaces. Cada namespace contiene una

funcionalidad relacionada a un grupo de clases.

Las aplicaciones .Net no son ejecutadas de la misma forma como las aplicaciones
Windows tradicionales. Contrario ha estas que deben ser compiladas dentro de un
ejecutable que contiene cbdigo nativo, el codigo de las aplicaciones .Net es compilado
dentro de un metalenguaje llamado Lenguaje Intermedio de Microsoft (Microsoft
Intermediate Language, MSIL) o también conocido como Lenguaje Intermedio Comudn
(Common Intermediate Language, CIL), para luego ser almacenado en un archivo llamado
ensamblado (assembly). MSIL es un formato binario que contiene instrucciones de bajo
nivel que pueden ser solamente entendidas por el compilador incluido en el .Net llamado
compilador JIT (Just in Time). Cuando se ejecuta una aplicacién de este tipo, el JIT
verifica que el cédigo MSIL sea completamente seguro y a continuacién lo transforma en
codigo de maquina teniendo en cuenta el sistema operativo y el procesador, y lo ejecuta.
A toda aplicacion o biblioteca generada en MSIL y que se ejecuta bajo el control del CLR
se le denomina cédigo administrado, el cual resuelve muchos de los problemas de
programacion en Windows, como el registro de componentes y versiones (algunas veces
llamado infierno de las DLL), debido a que los ensamblados contienen toda la informacién

de tipos y versiones que el CLR necesita para correr la aplicacion.
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2.3.4 EL COMMON LENGUAJE RUNTIME (CLR)

El motor de ejecucion de las aplicaciones en el .NET Framework, proporciona una serie

de servicios, entre los que se incluyen:

e Administracion del cédigo (carga y ejecucion).

e Acceso a los meta-datos que describen los tipos, los miembros y las referencias del
cbdigo, para localizar y cargar clases, colocar instancias en memoria, resolver
invocaciones a meétodos, generar cédigo nativo, exigir mecanismos de seguridad y
establecer los limites del contexto del tiempo de ejecucion.

¢ Administracién de memoria para los objetos administrados.

¢ Control de excepciones, incluyendo excepciones en varios lenguajes.

¢ Interoperabilidad entre el cédigo administrado, los objetos COM y las DLL anteriores
(datos y codigo no administrados).

e Aislamiento de la memoria de la aplicacion.

e Aplicacion de seguridad de acceso al codigo.

e Comprobacion de la seguridad de los tipos.

e Conversion de IL a codigo nativo.

¢ Automatizacién del disefio de objetos.

e Soporte para servicios de desarrolladores (creacién de perfiles, depuracion, etc.).

2.3.5 LENGUAJES DE PROGRAMACION

El .Net Framework esta disefiado para tener compatibilidad a través de lenguajes, gracias
al CLR, asi que un lenguaje es meramente un medio sintactico para producir MSIL, y con
unas pocas excepciones, cualquier cosa que se haga en un lenguaje, podra hacerlo en
todos lo otros también. Asi que una aplicacion escrita en Microsoft Visual Basic .Net
puede referenciar una libreria de enlace dinamico (DLL) escrita en Microsoft Visual C#, la
cual as su vez puede acceder a recursos escritos en Microsoft Visual C++ administrado o
en algun otro lenguaje .Net. Esta interoperabilidad entre lenguajes se extiende totalmente
a la herencia de orientacidon a objetos. Microsoft provee actualmente compiladores CIL
para 5 lenguajes: C#, J#, C++, Visual Basic y JScript. El SDK (Software Development Kit)
del .Net Framework igualmente incluye un ensamblador CIL llamado ILASM, asi que es

posible escribir codigo CIL puro si se desea.
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2.3.6 MODULOS ADMINISTRADOS

Cuando se construye un programa con algin compilador capaz de general MSIL, el
compilador produce un modulo administrado, el cual es simplemente un ejecutable
disefiado para ejecutarse a través del CLR. Dentro de un médulo administrado hay cuatro
elementos importantes:

e Un archivo cabecera Ejecutable Portable de Windows (PE, Windows Portable
Executable)

e Una cabecera CLR que contiene informacion importante acerca del médulo, tales
como la localizacion de su MSIL y Meta data.

e Un Meta data que describe cada cosa dentro del modulo y de sus dependencias
externas, esta meta data no es opcional y es la que hace que cada modulo
administrado sea auto describible.

e Las instrucciones CIL generadas a partir del codigo fuente.

La meta data es ademas importante porque el CLR debe ser capaz de determinar que

tipos estan presentes en cada médulo administrado que es cargado. Pero esta es también

importante para los compiladores y las herramientas que tratan con ejecutables

administrados.

2.3.7 ENSAMBLADOS

Es la unidad primaria de una aplicacion .Net, un ensamblado en una coleccion de cédigo

auto descriptible, recursos y meta data. EI manifiesto del ensamblado contiene

informacién acerca de que esta contenido dentro de este. El manifiesto provee:

e Informacion de identificacion, tales como el nombre del ensamblado y el numero de
version

¢ Una lista de todos los tipos expuestos por el ensamblado

¢ Una lista de todos los ensamblados requeridos por el ensamblado

¢ Una lista de las instrucciones de seguridad de cédigo de acceso, incluyendo permisos
requeridos por el ensamblado y los permiso denegados al ensamblado

Cada ensamblado tiene un solo manifiesto, y este contiene toda la descripcion de la

informacién para el ensamblado. Sin embargo, el manifiesto del ensamblado puede ser

contenido en su propio archivo o dentro de uno de los modulos del ensamblado.
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2.3.8 LA BIBLIOTECA DE CLASES DEL .NET FRAMEWORK

Es una coleccion de tipos orientados a objetos e interfaces que proveen modelos de
objetos y servicios para muchas de las tareas de programacién complejas cuando se
escriben aplicaciones. Muchos de los tipos presentados por la biblioteca de clases del
.Net Framework son totalmente extensibles, permitiendo la construccion de tipos que
incorporen funcionalidad propia dentro del codigo administrado. La biblioteca de clases
esta organizada dentro de Espacios de Nombres (namespaces). Por ejemplo, el
namespace System.Windows.Forms contiene los tipos que hacen formas Windows y los
controles usados en esas formas. Los hamespaces son agrupaciones ldgicas de clases
relacionadas y se encuentran organizados jerarquicamente. El namespaces raiz del .Net

Framework es el namespace System.

2.3.9 COMPILACION Y EJECUCION DE UNA APLICACION .NET

Cuando se compila una aplicacion .Net, esta no es compilada a cédigo binario de
maquina; en vez de ello, es convertido a MSIL. La forma en que se despliegan las
aplicaciones es a partir de uno o mas ensamblados consistentes de archivos ejecutables y
archivos DLL en forma MSIL. Al menos uno de estos ensamblados contendra un archivo

ejecutable que ha sido disefiado como punto de entrada para la aplicacion.

Cuando se inicia la ejecuciéon de un programa, el primer ensamblado es cargado dentro
de la memoria. En este punto, el CLR examina el manifiesto del ensamblado y determina
los requerimientos para ejecutar el programa. Este examina los permisos de seguridad
requeridos para el ensamblado y los compara con las politicas de seguridad del sistema.
Si las politicas de seguridad del sistema no permiten los permisos requeridos, la
aplicacién no puede correr. Si la aplicacién aprueba las politicas de seguridad del sistema,
el CLR ejecuta la aplicacion. Este crea un proceso para que la aplicacion se corra dentro
de este e inicia la ejecucion de la aplicacion. Cuando se inicia la ejecucion, el primer bit de
codigo que se necesita para ser ejecutada la aplicacion es cargada dentro de la memoria
y compilado de MSIL a cédigo binario nativo por el compilador JIT del CLR. Una vez
compilado, el cédigo es ejecutado y almacenado en memoria como codigo nativo. De este
modo, cada porcion de codigo es compilada solo una vez cuando una aplicacion es

ejecutada. Dondequiera que la ejecucion del programa dependa de cédigo que aun no ha
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sido ejecutado, el compilador JIT lo compila e inicia su ejecucién y lo almacena en
memoria como codigo nativo. De esta forma, el desempefio de la aplicacion es
maximizado debido a que solo las partes del programa que han sido ejecutadas son

compiladas.

2.4 SMART CLIENTS

Una aplicacion Smart Client (Cliente Inteligente) es mas que solo una aplicacion de
formas Windows de .Net. Esta ciertamente usa recursos locales, CPUs locales, asi que
obtiene los beneficios de una rica experiencia de usuario, respuesta y desempefio que es
posible ver en una aplicacion Windows u Office. Pero ademas, las aplicaciones Smart
Client encajan dentro de una arquitectura orientada a servicios o abierta, consumiendo
servicios Web por si mismos, aunque no pueden ofrecerlos. El atributo clave de una
aplicacion Smart Client es su panorama desconectado. No se cuenta con esa cualidad en
un navegador (browser), pues este requiere una conexion permanente a Internet. Los
Smart Clients son aplicaciones que pueden trabajar, en un tren, en un avién o donde
quiera que se desee. En el momento en que es posible la conectividad a la red de nuevo,
los datos son automaticamente sincronizados. Otra de las ventajas con las que cuentan

las aplicaciones Smart Client es su facilidad de despliegue.

2.4.1 DESCRIPCION

Los Smart Clients [28] son un paso evolutivo sobre las aplicaciones cliente enriquecido y

cliente Web, capturando los beneficios de ambos, y convirtiéndose asi en parte de la

siguiente generacion de clientes software, los Smart Clients estan definidos por los

siguientes atributos (ver Figura 7):

e Toman total ventaja de los dispositivos de usuario final tales como: PCs, Tablet PCs,
PDAs, teléfonos, entre otros.

e Brindan una experiencia de usuario de alta fidelidad

e Explotan la ultima tecnologia en gréficas e interfaces de usuario

e Personalizan e individualizan los perfiles de cada usuario basado en el contexto

e Conexion Inteligente

e Soportan una rica experiencia de usuario tanto en linea o fuera de linea, tomando

ventaja del procesamiento y almacenamiento de datos locales
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Distribucion, capacidad para consumir servicios Web a través de los cuales sea
posible acceder a datos almacenados en centrales corporativas y pre/post procesados
en un servidor

Manejan informacion centralizada

Acceden a los datos de forma transparente

Facilitan el retorno, almacenamiento y procesamiento datos

Cuentan con un acceso a datos flexible y granular dependiendo de que, cuando y
como los datos estan siendo accedidos y afectados

Estan disefiadas para las operaciones del dia a dia

Soportan un facil despliegue que es tipicamente asociado con las aplicaciones
basadas en Web.

Cuentan con niveles de seguridad

Tienen capacidad de procesamiento local apalancado inteligentemente

Son facilmente versionables

Fat Clients

Smart Clients

Heavy

Thin Clients

Footprint

Rich User

Experience

Small

Tough To

Footprint

Deploy Network

Developer

Productivity Dependency

Easy Deployment

“DLL Hell”

Responsive

Poor User

Easy
Change Experience
Management

Complex

To Develop

Figura 7 Comparacion de Aproximaciones
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2.4.2 CARACTERISTICAS IDEALES DE UN SMART CLIENT

Rica experiencia de usuario

¢

Presentar al usuario las mejores interfaces posibles teniendo en cuenta las
capacidades del sistema operativo y del hardware subyacentes
Interactuar y controlar dispositivos especializados como impresoras, lectores

de cédigo de barras, lectores RFID, tablas de dibujo, teléfonos, etc.

Gran modelo de despliegue

¢

Actualizar en un determinado lugar y automaticamente cada vez que el usuario
use la siguiente vez la aplicacion (justo como en la Web)

Desplegar y actualizar de tal forma que no se creen conflictos en los
dispositivos de los usuarios finales

Desconocer de parte de los usuarios finales algun aprendizaje especializado
para trabajar con la aplicacion

Administracion transparente de datos

¢ Los usuarios deben poder utilizar la aplicacion sin importar el estado actual de
la conexién, quizas con una funcionalidad reducida en el momento de no tener
una conexion presente
¢ La sincronizacion de los datos debe suceder sin que el usuario tenga que
explicitamente estar en linea o fuera de linea
Seguridad
+ Contar con un modelo de seguridad que asegure la integridad de los datos

2.5 DESARROLLO DE APLICACIONES MOVILES CON MICROSOFT .NET

El poder de desarrollo de aplicaciones que la plataforma .Net ofrece también se extiende

hacia las soluciones software para dispositivos moviles, ofreciendo entre otros, la

posibilidad de implementar aplicativos a través del Microsoft .Net Compact Framework

(.NET CF) (actualmente se encuentra en la version 1.0 SP2), el cual ofrece la capacidad

de mostrar, recopilar, procesar y enviar datos a un dispositivo movil, datos que a su vez

pueden ser locales, remotos o una combinacion de ambos. .NET CF suministra al igual

gue el .Net Framework una maquina de ejecucion con lenguaje comun CLR y una BCL.

.Net CF se integra al IDE del Microsoft Visual Studio .Net 2003 (VS.NET 2003) con el fin
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de simplificar el desarrollo de aplicaciones para dispositivos inteligentes y de ofrecer

mayor potencialidad.

2.5.1 EL MICROSOFT .NET COMPACT FRAMEWORK (.NET CF)

El .Net CF es una version compacta del .Net Framework, el cual incluye un subconjunto
de la BCL y unas nuevas clases que son especificamente disefiadas para el desarrollo
con dispositivos moviles. Cuenta también con una nueva implementacion del CLR
(Compact CLR), teniendo en cuenta las restricciones de memoria, CPU y bateria de los
dispositivos, con el objetivo de trabajar mas eficientemente. VS.NET 2003 incluye el
software y las herramientas necesarias para crear aplicaciones que corran en dispositivos
moviles donde el .Net CF este instalado. Las aplicaciones desarrolladas a partir del .Net
CF corren en el dispositivo haciendo uso de los servicios del sistema operativo, del CLR y
la BCL del .Net CF (ver Figura 8).

L1010

HelloWorld.exe

.Net CF BCL

.Net CF CLR

Servicios del Sistema Operativo

Figura 8 Ambiente de Ejecucién de una aplicacién con el .Net CF

El .Net CF esta dirigido a las siguientes plataformas: Pocket PC 2000, Pocket PC 2002,

Pocket PC 2002 Phone Edition, Pocket PC .Net, Windows CE .Net 4.1 y superiores.

Aunque el .Net CF brinde un gran soporte para el desarrollo de aplicaciones hay ciertas

situaciones en las cuales los desarrolladores deben trabajar fuera de este:

e Tener acceso directo a la API de WIN32 con el fin de utilizar funcionalidad que no se
provee a través de la libreria de clases del .Net CF.

e Acceder a objetos COM.

e Interactuar con DLLs que proveen terceros para el manejo de periféricos.
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Con el fin de obtener, enviar y sincronizar datos desde y hacia el dispositivo movil,
apoyando asi la implementacion de aplicaciones en escenarios desconectados el .Net CF

ofrece la capacidad de trabajar como un cliente de Servicios Web XML.

Ambiente de ejecucion del .NET CF: Cuando se desarrollan aplicaciones para
dispositivos moéviles usando el VS.Net 2003 y el .Net CF, es necesario de un paso
adicional para poder desplegar o depurar la aplicacién, pues esta no corre sobre el equipo
de desarrollo. VS.NET 2003 crea el ejecutable compilado (ensamblado) y lo envia junto
con las librerias necesarias hasta el dispositivo o emulador donde se ejecutara la

aplicacion; la cual correra dentro de una instancia del CLR.

Common Lenguaje Runtime Compacto: El CLR compacto es la parte mas importante
del .Net CF, y al igual que el CLR del .Net Framework es el responsable de tomar los
ensamblados que han sido compilados a MSIL, configurar los dominios de aplicacién para
correrlos dentro de este, usar el compilador JIT (Just In Time) para compilar los métodos
a codigo nativo con el fin de ser ejecutados en el procesador huésped, administrar la

memoria asignada, recolectar la basura, controlar la seguridad, y cargar las clases.

El CLR consiste actualmente de 2 partes distintas, el motor de ejecucién, el cual es la
interfaz con los servicios del sistema operativo subyacente, y la biblioteca de clases, las

cuales son los blogues de construccion basica de una aplicacion .Net.

La Figura 9 muestra las capas béasicas del ambiente de ejecucion del .Net CF. Las
aplicaciones, las bibliotecas de clases especificas del dispositivo y la mayoria de clases
base son todas compiladas a MSIL y corren bajo el control del CLR Compacto. EI motor
de ejecucion es por si mismo un ejecutable nativo, al igual que la PAL, la cual es una capa
de abstraccion entre el motor de ejecucion y los servicios del sistema operativo
subyacente. El motor de ejecucion y la PAL son empaquetados juntos dentro de un

ejecutable llamado Mscoree.dll.
Hosts de dominio de aplicacion: El cargador de la aplicacion shell de Windows CE se

actualiza en las plataformas donde el .Net CF se instala; asi que cuado se inicia una

aplicacion, el cargador de la aplicacion reconoce que ésta debe correr a traves del .Net
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CF. Este cargador de aplicacion, el cual es cddigo nativo, es un host de domino de
aplicacion. El cual se encarga de cargar el CLR dentro de un proceso, crear el dominio de

aplicacion dentro del proceso, y cargar el codigo de la aplicacién dentro del dominio de

aplicacion.
Aplicaciones Compact CLR

Biblioteca SqlServerCE Biblioteca de clases especificas del dispositivo

Libreria de Clases Base Cadigo

Administrador
Cadigo
Motor de Ejecucion Nativo
MSCOREE.DLL ]
Capa de Adaptacién de la Plataforma (PAL, Platform Adaptation Layer)
Servicios del Sistema Operativo

Figura 9 Estructura del Ambiente de Ejecucién

Dominios de Aplicacién: Un dominio de aplicacion es una entidad analoga a un proceso
regular del sistema operativo, excepto que el dominio de aplicacion esta completamente
bajo el control del CLR, en vez de estar bajo el control del sistema operativo. Cada
aplicacion .Net se ejecuta dentro de un dominio de aplicacién, y el CLR se asegura que
todos los recursos usados por la aplicacion durante su operaciéon sean liberados cuando
la aplicacién finalice. Un Unico proceso del sistema operativo hospeda una instancia del
CLR, el cual puede administrar multiples dominios de aplicacion. Cada dominio de
aplicacion ejecuta una Unica aplicacion. Los dominios de aplicacién ofrecen las siguientes
ventajas para el aislamiento de aplicaciones en tiempo de ejecucion comparado con la
opcién de usar procesos separados:
e El cédigo administrado debe pasar a través de un proceso de verificacion antes de
que se le permita ejecutarse.
e Se puede iniciar una nueva aplicacion en un nuevo dominio de aplicacion, y es posible
detener una aplicacion en un dominio de aplicacion sin iniciar o detener un proceso.
Lo cual es mucho mas barato que tener una aplicacién ejecutandose en su propio
proceso. Sin embargo, en la actual implementacién del shell cargador de Windows CE

se inicia un nuevo proceso y un nuevo CLR por cada aplicacién, en vez de dar una
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mirada para ver si existe un proceso corriendo el CLR, crear un nuevo dominio de
aplicacion dentro de este y corre la aplicacion ahi. Por defecto entonces hay un
dominio de aplicacion por proceso.

¢ EICLR previene llamadas directas entre objetos en diferentes dominios de aplicacion.

Delegados y eventos: Un evento es un mensaje que envia un objeto cuando ocurre una
accién. Los eventos proporcionan un medio apropiado para que los objetos puedan
sefalizar cambios de estado que pueden resultar Utiles para los clientes de ese objeto.

Los eventos se declaran mediante delegados, asi por ejemplo cuando se escribe codigo
que se ejecuta cuando un botén es presionado, realmente se escribe cddigo en un
método manejador de evento en la clase de la forma Windows. La clase bot6n publica un
evento Click, y este también define un método delegado, el cual define la firma del método
de algin manejador de eventos para ese evento. Un manejador de evento se conforma de
la definicion de la firma en el delegado usando el mismo numero y tipo de parametros.
Entonces la clase se subscribe al evento Click del botén de la clase, asi que cuando esta
clase botén enciende un evento Click, este llama el codigo de la clase del manejador de
evento y el manejador de eventos de algun otro subscriptor. Un delegado es como una

interfase, pero solo define la firma de un método Unico.

El ejemplo siguiente permite notificar cuando se incrementa el valor del campo miembro
_number de la clase Incrementor a un cliente que se subscribe con el evento Increment.

using System;

namespace NETCFDevelopersReference

{

public class Incrementor

{

private int number = 0;

public void AddOne ( )
{

_number++;
// Evento Increment no es nulo si hay algun subscriptor
if (Increment != null)

{

// Creando nuevo objeto IncrementorEventArgs para enviar

// a los subscriptores

IncrementorEventArgs e = new IncrementorEventArgs ( number) ;
Increment (this, e);
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Archivos de configuracién de aplicaciones: En el .Net Framework, el namespace
System.Configuration contiene clases que permiten a una aplicacion traer constantes de
un archivo de configuracion XML. Lo que permite una mas facil configuracion, ya que las
constantes no quedan embebidas en el cédigo sino en un archivo externo. Por ejemplo,

un uso de esto podria ser definir la URL donde se alojan los Servicios Web.

El inconveniente con el .Net CF es que este no soporta el acceso a archivos de
configuracion directamente a través de la clase del
System.Configuration.ConfigurationSettings.AppSettings, sin embargo es posible hacer
una implementacion basica de una clase que permita hacer este acceso facilmente. Como
se muestra a continuacion:




namespace

leer un archivo es a través del

La otra forma de lograr
OpenNETCF.Configuration, que hace parte del Open Net Compact Framework, haciendo

uso del método estatico AppSettings de la clase ConfigurationSettings.
OpenNETCF.Configuration.ConfigurationSettings.AppSettings["URLWS"];
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Control InputPanel: Con el propésito de permitir al usuario ingresar informacion a través
de los controles de captura de datos en un formulario Windows a través del dispositivo
movil, es necesario programar la funcionalidad del control InputPanel, el cual permite al
usuario ingresar la informacion a través de un teclado en pantalla o un panel de
reconocimiento de escritura manual, el cual aparece y se contrae dependiendo del lugar
donde se encuentre el foco de entrada de texto, lo que se conoce como Soft Input Panel
(SIP). El siguiente ejemplo muestra los pasos para mostrar y ocultar el control InputPanel

cuando el control TextBox recibe o pierde el foco de entrada de texto.

/// <summary>

/// Automdticamente sube el SIP (Soft Input Panel)

/// </summary>

private void textBox GotFocus ( object sender, EventArgs e )

{

inputPanel .Enabled = true;

}

/// <summary>

/// Automdticamente oculta el SIP

/// </summary>

private void textBox LostFocus( object sender, EventArgs e )

{
inputPanel.Enabled = false;

}

2.5.2 TRABAJANDO CON XML

El .Net CF provee soporte para trabajar con XML en dos formas: la posibilidad de leer y
escribir XML usando las clases XmIReader y XmlWriter, y una implementacion del
Document Object Model (DOM) en la clase XmIDocument. Las dos posibilidades se
encuentran en el namespace System.Xml. La clase XmIDocument construye una especie
de modelo de arbol de un documento en memoria; se puede navegar por el documento en
todas las direcciones y la modificar los datos XML. El costo de esta flexibilidad es que la
clase XmlIDocument requiere una substancial cantidad de memoria para grandes
documentos debido a que esta lee el documento entero en memoria. Las clases
XmlIReader y XmlWriter proveen mucha mas velocidad, mas caracteristicas de eficiencia

de memoria, pero solo permiten navegar a través del documento hacia delante.
Trabajando XML con la clase XMLWriter: La clase XmIWriter es una clase abstracta

que provee métodos para salida de un archivo XML a un archivo o un flujo (stream) de

forma répida, solo hacia delante, y sin manejo de cache. Con el propésito de realizar
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estas tareas se puede usar la clase XmlITextReader la cual deriva de XMLWriter, y asi
crear y persistir documentos XML La clase XmITextWriter provee un nimero de métodos
que pueden ser usados para crear documento XML, con sus elementos, atributos,
valores, etc. El siguiente ejemplo muestra la forma de crear un documento XML que

posee dos elementos con sus respectivos valores.

Leyendo XML con la clase XmIDocument: El primer paso para leer un documento XML
con la clase XmIDocument es cargar el XML. Para lo cual se puede usar el método Load
de la clase XmIDocument. Para cargar un documento XML de un objeto Stream,
TextReader, o XmIReader se puede usar el método LoadXML cargando todo en un string.
Por ejemplo es posible cargar un documento XML de las siguientes formas:

Navegando un documento XML: Una vez el documento ha sido cargado es posible

navegar a través de sus nodos. Para retornar el elemento raiz del documento, es posible

53



hacerlo simplemente a través de la propiedad DocumentElement de la clase

XmIDocument, de la siguiente forma:

XmlNode elementoRaiz = xmlDoc.DocumentElement;

Todos los nodos en un arbol de documentos XML son extensiones de la clase abstracta
XmINode. Es posible a través de una variable de tipo XmINode navegar a través de todos
los nodos en un documento. La clase XmlINode tiene adicionalmente métodos y
propiedades para soportar navegacion en todas las direcciones, comprobar la existencia
de un nodo, obtener la lista de nodos, conocer el padre de un nodo especifico, obtener el
primer y ultimo nodo secundario de un nodo, acceder valores de los elementos, acceder
atributos, modificar y guardar el documento XML, entre otros. El ejemplo siguiente

muestra algunos de estos métodos y propiedades:

// Fijando el camino (path) del documento XML de los SCOs descargados
string sFileURL = this.strPath + @"\SCOsDownload";

// Cargando el Documento XML

XmlDocument xmlDoc = new XmlDocument ( );
StreamReader xmlFile = new StreamReader ( sFileURL ) ;
xmlDoc.Load( xmlFile );

xmlFile.Close( );

// Obteniendo el elemento raiz del documento
XmlNode SCOs = xmlDoc.DocumentElement;

// Recorriendo los nodos hijos del elemento raiz del documento
foreach (XmlNode scoNodo in SCOs.ChildNodes)
{
// Buscando el SCO a eliminar
XmlNode scoNombre = scoNodo.FirstChild;
if (scoNombre.FirstChild.Value == SCONombre)
{
// Removiendo el SCO del documento
SCOs.RemoveChild (scoNodo) ;
}
}
xmlDoc.Save ( sFileURL ) ;

2.5.3 MANEJO DE ENTRADA y SALIDA

El .Net CF provee poderosas caracteristicas para leer y escribir todo tipo de archivos,
desde simples archivos de texto, hasta archivos binarios puros que deben ser leidos como
bytes. Con caracteristicas que permiten leer/escribir punteros a través de un archivo y

para copiar, mover y borrar archivos enteros.
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El .Net CF soporta operaciones de entrada/salida en dos niveles: acceso de byte de bajo
nivel usando objetos Stream, y acceso de caracteres usando objetos StreamReader y
StreamWriter. La clase abstracta Stream provee funcionalidad de bajo nivel para leer y
escribir a alguna fuente de datos de byte. Esta fuente de datos puede ser un archivo local,
un archivo remoto o algun objeto que se pueda acceder de manera similar a un archivo
aungue no lo sea. El hecho méas importante concerniente al uso de un stream es que lee y
escribe en formato de bytes. La clase abstracta Stream es la clase base para las clases

FileStream, MemoryStream y NetworkStream.

Para crear un objeto del tipo FileStream es posible hacerlo a través del método File.Open
0 a través de su constructor, el segundo tiene varias sobrecargas, pero en la mas basica
de estas recibe minimo dos parametros, el primero indica el nombre del archivo y el
segundo especifica un valor de la enumeracion FileMode. El propésito del parametro
FileMode es indicar si el archivo va a ser creado o abierto, y que accion se realizara sobre

el archivo. El siguiente ejemplo muestra la forma de crear un nuevo archivo:

FileStream flujo = new FileStream( @"\myFile.txt", FileMode.Create );

FileStream posee ademas los métodos ReadByte y WriteByte para leer y escribir bytes en
el archivo. También es posible escribir y leer tipos de datos primitivos tales como enteros
o dobles directamente hacia y desde streams sin necesidad de realizar conversiones para
0 desde caracteres, a través de las clases BinaryReader y BinaryWriter. El siguiente
ejemplo muestra la creacién de un nuevo archivo y la escritura sobre este de un string, un

entero y un double.

String fileName = myFileDialog.FileName;

FileStream myFileStream = new FileStream( fileName,
FileMode.OpenorCreate,
FileAccess.Write,
FileShare.None );

BinaryWriter writer = new BinaryWriter ( myFileStream, Encoding.ASCITI );

writer.Write ( “Order” );
writer.Write( 42 );
writer.Write( 3.47 );

(

writer.Close( );

2.5.4 OBJETOS DE DATOS - ADO.NET

En el .NET Framework, Microsoft introdujo ADO.NET, una evolucién de la arquitectura de

acceso a datos provista por el modelo de programacion ADO (ActiveX® Data Objects).
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ADO.NET no remplaza a ADO, es un conjunto de clases que exponen servicios de acceso
a datos al programador de .NET, ademas proporciona un conjunto variado de
componentes para crear aplicaciones distribuidas con uso compartido de datos,
proporciona acceso a datos relacionales, datos XML y datos de aplicaciones. Es
compatible con diversas necesidades de programacién, incluida la creacion de clientes de
bases de datos y objetos empresariales de nivel medio utilizados por aplicaciones,

herramientas, lenguajes o exploradores de Internet.

ADO.NET separa claramente el acceso a los datos de la manipulacion de los mismos y
crea componentes que se pueden usar por separado o conjuntamente. ADO.NET incluye
proveedores de datos para conectarse a una base de datos, ejecutar comandos y
recuperar resultados. Esos resultados se procesan directamente o se colocan en un
objeto DataSet de ADO.NET con el fin de exponerlos al usuario para un propésito
especifico, junto con datos de varios origenes, o de utilizarlos de forma remota entre
niveles. El objeto DataSet de ADO.NET también puede utilizarse independientemente de
un proveedor de datos para administrar datos que son locales de la aplicacion o que

proceden de un origen XML.

Componentes de ADO.NET: Los componentes de ADO.NET estan disefiados para
separar el acceso a datos de la manipulacién de datos. ADO.NET tiene dos componentes
principales que cumplen esta funcion: el DataSet y el proveedor de datos, que es un
conjunto de componentes entre los que se incluyen los objetos Connection, Command,
DataReader y DataAdapter. El DataSet de ADO.NET es el componente central de la
arquitectura sin conexién de ADO.NET. El DataSet esta expresamente disefiado para el
acceso a datos independientemente del origen de datos. Como resultado, se puede
utilizar con mudltiples y distintos origenes de datos, con datos XML o para administrar
datos locales de la aplicacién, ademas contiene una coleccién de uno 0 mas objetos
DataTable formados por filas y columnas de datos, asi como informacion sobre claves
principales, claves externas, restricciones y relaciones relativas a los datos incluidos en

los objetos DataTable.

El otro elemento central de la arquitectura de ADO.NET es el proveedor de datos, cuyos

componentes estan disefiados expresamente para la manipulacion de datos y para el
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acceso rapido a datos de sélo lectura. El objeto Connection proporciona conectividad con
un origen de datos. El objeto Command permite tener acceso a comandos de base de
datos para devolver datos, maodificar datos, ejecutar procedimientos almacenados y enviar
0 recuperar informacién sobre parametros. El objeto DataReader proporciona una
secuencia de datos de alto rendimiento desde el origen de datos. Por ultimo, el objeto
DataAdapter proporciona el puente entre el objeto DataSet y el origen de datos. El
DataAdapter utiliza objetos Command para ejecutar comandos SQL en el origen de datos
tanto para cargar el DataSet con datos como para reconciliar en el origen de datos los

cambios aplicados a los datos incluidos en el DataSet.

Es posible escribir proveedores de datos para cualquier origen de datos, por ejemplo
Oracle, Interbase y otros, que han sido escritos por los propios fabricantes de los motores.
.NET Framework incluye dos proveedores de datos por defecto: el proveedor de datos
para OLE DB vy el proveedor de datos para SQL Server. En la Figura 10 se ilustran los

componentes de la arquitectura de ADO.NET.

Proveedor de datos de .NET Framework DataSet
DataTableCollection
DataTable
DataRowCollection

Connection DataAdapter
| Transaction | | SelectCommand |

Command | InsertCommand |

[Parameters | | UpdateCommand |

DataReader | DeleteCommand | B R=

DataColumnCollection

[ ——————

ConstraintCollection

DataRelationCollection

4

Y
XML

Base de datos

Figura 10 Arquitectura de ADO.NET [42]

Ventajas de ADO.NET: ADO.NET ofrece varias ventajas sobre las anteriores versiones
de ADO y sobre otros componentes de acceso a datos, como las siguientes:
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e Interoperabilidad: Las aplicaciones ADO.NET pueden aprovechar la flexibilidad y la
amplia aceptacion de XML. Dado que XML es el formato de transmision de conjuntos
de datos a través de la red, cualquier componente que pueda leer el formato XML
podra procesar los datos. En realidad, no es necesario en absoluto que el componente
receptor sea un componente ADO.NET. El componente transmisor puede transmitir
simplemente el conjunto de datos a su destino, independientemente de como esté
implementado el componente receptor. EIl Unico requisito es que el componente
receptor pueda leer XML.

e Mantenibilidad: A lo largo de la vida de un sistema es posible hacer cambios
modestos, pero raramente se intenta hacer cambios importantes, estructurales, debido
a su dificultad. ADO.NET mediante los conjuntos de datos permite que este proceso
se haga de una manera mas sencilla y sin dafios a la funcionalidad de la aplicacion.
Si es necesario reemplazar un solo nivel por dos, sélo hay que asegurarse de que
ellos intercambien informacion y dado que los niveles pueden transmitir datos por
medio de conjuntos de datos con formato XML, la comunicacién es relativamente facil

e Programabilidad: Los componentes de datos ADO.NET encapsulan funcionalidad de
acceso a datos de diversas formas que ayudan a programar de modo mas rapido y
con menos errores. Por ejemplo, los comandos de datos condensan la tarea de
generar y ejecutar instrucciones SQL o procedimientos almacenados. Del mismo
modo, las clases de datos de ADO.NET generadas por las herramientas dan como
resultado conjuntos de datos con tipo, lo que permite el acceso a los datos mediante
programacion con tipo. Por ejemplo, en la siguiente linea de cédigo, se obtiene acceso

a un miembro de datos en un conjunto de datos sin tipo:

if (TotalCost>DataSetl.Tables["Customers"].Rows[i] ["AvailableCredit"]) { }

La linea equivalente, con acceso a un miembro de datos de un conjunto de datos con

tipo, tiene el siguiente aspecto:
if (TotalCost > DataSetl.Customers ("Jones") .AvailableCredit) { }

El codigo correspondiente al conjunto de datos con tipo es mas facil de leer. También
es mas facil de escribir, porque se proporciona la finalizacién de instrucciones. Por
ultimo, el codigo correspondiente al conjunto de datos con tipo es mas seguro, porque

proporciona la comprobacion de tipos en tiempo de compilacion
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¢ Rendimiento: Para las aplicaciones desconectadas, los conjuntos de datos ADO.NET
ofrecen ventajas de rendimiento frente a los conjuntos de registros ADO
desconectados. Cuando se utiliza el célculo de referencias de COM para transmitir un
conjunto de registros desconectado entre niveles, la conversién de los valores del
conjunto de registros a tipos de datos reconocibles por COM puede suponer un costo
de procesamiento significativo. En ADO.NET, tal conversion de tipos de datos no es

necesaria.

XML y ADO.NET: ADO.NET aprovecha la eficacia de XML para proporcionar acceso a
datos sin mantener una conexion abierta. ADO.NET fue disefiado teniendo en cuenta las
clases de XML incluidas en .NET Framework: ambos son componentes de una Unica
arquitectura. ADO.NET vy las clases de XML incluidas en .NET Framework convergen en
el objeto DataSet. Es posible llenar un DataSet a partir de una secuencia o un documento
XML, Se puede utilizar la secuencia o el documento XML para suministrar datos al
DataSet, informacion de esquema o ambas cosas. La informacion suministrada desde la
secuencia o el documento XML puede combinarse con datos o informacién de esquema

existente ya presentes en el DataSet.

ADO.NET también permite crear una representacion XML de un DataSet compatible con
el Consorcio World Wide Web (W3C), para transportar el DataSet a través de HTTP con el
fin de que lo utilice otra aplicacion u otra plataforma compatible con XML. En una
representacion XML de un DataSet, los datos se escriben en XML y el esquema, si esta
incluido en linea en la representacion, se escribe utilizando el lenguaje de definicién de
esquemas XML (XSD). XML y el esquema XML proporcionan un formato comodo para

transferir el contenido de un DataSet a y desde clientes remotos

Cargar DataSet desde XML: Para llenar un DataSet con datos desde XML, hay que
utilizar el método ReadXml del objeto DataSet. El método ReadXml lee desde un archivo,
una secuencia o un XmlReader y toma como argumentos el origen de XML y un
argumento XmIReadMode opcional. El método ReadXml lee el contenido de la secuencia
o el documento XML y carga datos en el DataSet. También crea el esquema relacional del

DataSet dependiendo del XmIReadMode especificado y de si ya existe 0 no un esquema
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relacional. El siguiente ejemplo muestra el formato de un archivo XML sencillo ubicado en

“C:\Program Files\easylearning\smartproxy\usuario.xml” que se cargara en un DataSet:

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<NewDataSet>
<user>
<Cuenta>PepitoPerez</Cuenta>
<Clave>pperez</Clave>
<tipoUsuario>ESTUDIANTE</tipoUsuario>
</user>
</NewDataSet>

//Creando el DataSet
DataSet objDs = new DataSet () ;

//Cargando el archivo
objDs. .ReadXml (@"C:\Program Files\easylearning\smartproxy \usuario.xml");

//Accediendo al contenido
strTipoUsuario = objDs.Tables["user"].Rows[0] [" tipoUsuario"].toString()

Escribir un objeto DataSet como XML: En ADO.NET es posible escribir una
representacion XML de un DataSet, con o sin su esquema. Si la informacién de esquema
esta incluida en linea con el cédigo XML, se escribira con el lenguaje de definicion de
esquemas XML (XSD). El esquema contiene las definiciones de tabla del DataSet, asi
como las definiciones de relaciones y restricciones. Cuando un DataSet se escribe como
datos XML, las filas del DataSet se escriben en sus versiones actuales. Sin embargo, el
DataSet también se puede escribir como un DiffGram®, de forma que se incluyan los
valores actuales y originales de las filas. La representacion XML del DataSet se puede
escribir en un archivo, una secuencia, un XmlWriter o una cadena. Estas opciones ofrecen
una gran flexibilidad en cuanto a la forma de transportar la representacion XML del
DataSet. En el siguiente ejemplo se muestra como guardar el contenido de un DataSet en
un archivo XML:

//Creando el DataSet

DataSet objDS = new DataSet () ;

DataTable objTable = new DataTable ("tblUser") ;
objTable.Columns.Add ("Nombre", typeof (string)) :;
objTable.Columns.Add ("Apellido", typeof (string));
objTable.Columns.Add ("Cedula", typeof (string))

’

objDS.Tables.Add (objTable) ;

5 Un DiffGram es un formato XML que se utiliza para identificar las versiones actual y original de los
elementos de datos. El DataSet utiliza el formato DiffGram para cargar y hacer persistente su contenido, asi
como para serializar su contenido con el fin de transportarlo a través de una conexion de red.
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// Creando una fila (DataRow) del tipo tblCliente que contendrd una tupla
// con el Nombre, Apellido y cedula del usuario

DataRow objDr;

objDr = Dt.NewRow( );

objDr ["Nombre"] = "Pepito";
objDr["Apellido"] = "Perez";
objDr[tCedula"] = "12345678";

// Adicionando la Fila a la tabla
objTable.Rows.Add (objDr) ;

//Grabando el XML
objDS.WriteXml (@"C:\ProgramFiles\easylearning\smartproxy\usuario\Cliente.
xml") ;

//E1l archivo que se obtiene es el siguiente:
<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<NewDataSet>
< tblUser >
<Nombre>Pepito</ Nombre >
<Apellido>Perez</ Apellido >
< Cedula >12345678</ Cedula >
</ tblUser >
</NewDataSet>

2.5.5 SERVICIOS WEB XML

A pesar de la aparente sencillez del XML, éste esta transformando la creacion y el uso del
software. Asi como el Web revolucioné la comunicaciéon entre usuarios y aplicaciones,
XML revoluciona dia a dia la comunicacién entre aplicaciones, o de forma mas general, la
comunicacion entre equipos, ya que ofrece un formato de datos universal que permite

adaptar o transformar facilmente la informacion.

Los servicios Web XML son unidades de cdédigo discretas, cada una de las cuales se
encarga de un conjunto limitado de tareas, permiten que las aplicaciones compartan
informacién, estan basados en el lenguaje universal de intercambio de informacion en
Internet, XML; pueden utilizarse en cualquier plataforma o sistema operativo,
independientemente del lenguaje de programaciéon y .NET es la plataforma de Microsoft

utilizada para crearlos.
Un servicio Web es logica de aplicacién programable que se expone mediante protocolos

estandar de Internet, tales como HTTP, SOAP, XML y UDDI. Una parte de la

especificacion de SOAP define un conjunto de reglas para utilizar XML al representar
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datos, otras, definen un formato ampliable de mensajes o convenciones para representar
llamadas a procedimientos remotos (RPC) mediante el formato de mensajes SOAP y
enlaces al protocolo HTTP. UDDI especifica un servicio que permite a los proveedores de
servicios Web anunciar o publicar la existencia de sus servicios Web y a los consumidores

les facilita el proceso de encontrar servicios Web de su interés.

Dado que un servicio Web no estd asociado a una tecnologia de componentes, a una
convencion de llamada a objetos concretas y a que representan funcionalidad de caja
negra que se puede reutilizar sin conocer los detalles de la implementacion; permiten que
las aplicaciones compartan informacién y que ademas invoguen funciones de otras
aplicaciones independientemente de cdmo se hayan creado las aplicaciones, cual sea el
sistema operativo o la plataforma en que se ejecutan y cudles los dispositivos utilizados
para obtener acceso a ellas. Aunque los servicios Web XML son independientes entre si,
pueden vincularse y formar un grupo de colaboracién para realizar una tarea determinada.
Dada la definicion de los Servicios Web, en la Figura 11 se puede ver la arquitectura de
una aplicaciéon que hace uso de ellos. En este caso la aplicacion cliente pueda crear y
consumir los mensajes apropiados y para ello no tiene que conocer los detalles de la

estructura interna de los servicios Web que utiliza.

[ Exploradores ] Dispositivos

Servicios ]

Servicio de llamada Verticales

Aplicacion

INTERNET

Servicios Web
Especificos de
La aplicacién

Sistema Operativo
Y Servicios Locales

Figura 11 Arquitectura de una aplicacién .NET utilizando Servicios Web

Modelo de cddigo para servicios Web XML en cddigo administrado: Los servicios

Web XML se componen de dos partes: el punto de entrada al servicio Web XML y el
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cbdigo que implementa la funcionalidad del servicio Web XML. En ASP.NET, el archivo
.asmx es un archivo de texto que sirve de punto de entrada direccionable del servicio Web
XML. Hace referencia al cédigo de ensamblados precompilados, a un archivo de cédigo
subyacente o a un codigo contenido en el propio archivo .asmx. La directiva de
procesamiento WebService situada en la parte superior del archivo .asmx determina
dénde se buscara la implementacién del servicio Web XML. De forma predeterminada,
VS.NET utiliza archivos de cédigo en segundo plano, como Servicel.asmx.vb o
Servicel.asmx.cs, cuando se crea un servicio Web XML con la plantilla de proyecto de
servicio Web ASP.NET. Cuando se crea un servicio Web XML en cédigo administrado,
ASP.NET automaticamente proporciona la infraestructura y controla el procesamiento de
solicitudes y respuestas del servicio Web XML, incluido el analisis y la creacién de

mensajes SOAP.

Directiva de procesamiento WebService: La directiva de procesamiento WebService,
situada en la parte superior de la pagina .asmx, contiene informacién en forma de
atributos relacionados con la implementacion del servicio Web XML. Esta directiva
proporciona informacion necesaria al entorno ASP.NET, asi como la clase que
implementard la funcionalidad del servicio Web XML. A continuacion se muestra un

ejemplo de la directiva de procesamiento WebService en el lenguaje C#:

<%@ WebService Language="c#" Codebehind="Servicel.asmx.cs"
Class="WebServicel.Servicel" %>

El atributo Language indica el lenguaje de programacion utilizado para desarrollar el
servicio Web XML. Al crear servicios Web XML en cédigo administrado con VS.NET, la
implementacién del servicio Web XML reside en un archivo de cddigo en segundo plano.
El archivo de cédigo subyacente se asocia a la pagina .asmx mediante el atributo
Codebehind. Este atributo ayuda a VS.NET a administrar el proyecto de servicio Web
XML. Cuando se utiliza la plantilla de proyecto de servicio Web ASP.NET, el atributo
Class indica qué clase del archivo de codigo en segundo plano implementara la

funcionalidad del servicio Web XML.

Clase System.Web.Services.WebService: Esta clase define la clase base de los

servicios Web XML, proporciona acceso directo a los objetos ASP.NET comunes, como
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los destinados a estados de aplicacion y de sesion. De forma predeterminada, los
servicios Web XML creados en cédigo administrado con Visual Studio se heredan de esta
clase. El servicio Web XML se puede heredar de esta clase para obtener acceso a objetos

intrinsecos de ASP.NET, como Request y Session.

Si el servicio Web XML no se hereda de esta clase, puede tener acceso a los objetos
intrinsecos de ASP.NET desde System.Web.HttpContext.Current. La clase que
implementa el servicio Web XML debe ser publica y debe tener un constructor
predeterminado publico (sin pardmetros). De este modo ASP.NET podra crear una
instancia de la clase del servicio Web XML para procesar las solicitudes de servicio Web
XML entrantes. A continuacion se muestra un ejemplo de la declaracién de la clase de un

Servicio Web usando la clase base:

using System.Web.Services;
public class serBasedeDatos: System.Web.Services.WebService

{

// Cbdigo de Implementacidn.

}

Atributo WebService: Cada servicio Web XML requiere un espacio de nombres Gnico
que permita a las aplicaciones de cliente diferenciar entre los servicios Web XML que
utiicen el mismo nombre de método. ElI espacio de nombres (namespace)
predeterminado de los servicios Web XML creados en VS.NET es
"http://tempuri.org/WebServicel/Servicel", donde WebServicel es el nombre del proyecto
y Servicel es el nombre de la clase. Aunque el espacio de nombres se asemeja a una
direccién URL normal, no es de esperar que se pueda ver en un explorador Web, ya que
se trata simplemente de un identificador Unico. A continuacion se muestra un ejemplo de
como utilizar el atributo WebService, en donde no se utiliza el valor por defecto del campo

namespace.

[WebService (Namespace="tgh://mlearning0l/wsM LMS/LogicaDeServicios/",
Description="Web Service de Acceso a una Base de Datos Oracle") ]
public class serBasedeDatos : System.Web.Services.WebService
{

// Cbébdigo de implementacidn

}
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Atributo WebMethod: Para exponer un método como parte de un servicio Web XML, hay
que anteponer el atributo WebMethod a la declaracion de cada método publico que se

vaya a exponer, de la siguiente manera:

[WebMethod (true) ]
public bool AbrirConexion (string Cuenta, string Clave)

{

// Cbébdigo de implementacidn

}

El atributo WebMethod contiene varias propiedades para configurar el comportamiento del
servicio Web XML. Por ejemplo, en el anterior cédigo se muestra el valor true, con lo cual
se establece que el método Web manejara variables de sesién, en caso contrario
cualquier variable de sesion que se utilice no mantendra el valor, es decir que su

contenido sera null.

Archivo de configuracién Web.config: La configuracién de los servicios Web XML sigue
el mismo paradigma que utilizan todas las aplicaciones Web de ASP.NET. La
configuracibn de ASP.NET se basa en una arquitectura eficaz y extensible de
configuracién de archivos de texto basados en XML. Un archivo de configuracién
simplemente es un conjunto de elementos XML que representan las opciones de
configuracion de una determinada caracteristica técnica de Microsoft .NET Framework. En
el caso de los servicios Web XML, las opciones de configuracion se encapsulan en el

elemento XML webServices de un archivo de configuracion.

La informacion de configuracion de los recursos de ASP.NET se encuentra en un archivo
de configuracion denominado Web.config. Todos los archivos de configuracién contienen
una jerarquia anidada de etiquetas y subetiquetas XML con atributos que especifican las
opciones de configuracién. Debido a su formato XML, en las etiquetas, subetiquetas y
atributos se distingue entre mayusculas y mindsculas. En los nombres de etiquetas y
atributos se utiliza la siguiente combinacién de mayusculas y mindsculas: la primera letra
de la etiqueta es minUscula y la primera letra de cada palabra concatenada a continuacion
para formar el nombre es mayuscula. En los valores de los atributos se utiliza la
combinacion de mayusculas y minlasculas de Pascal; es decir, la primera letra del valor es
mayuscula y también la primera de cada palabra concatenada a continuacién. Los

valores true y false, que siempre se escriben en mindsculas, son una excepcion.
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Toda la informacién de configuracion reside entre las etiquetas XML raiz <configuration>y
</configuration>. Cada seccion de configuracion contiene subetiquetas con atributos que
contienen las opciones de esa seccion. A menudo, las opciones de configuracién se
anidan bajo etiquetas de agrupamiento de secciones. Normalmente, estas etiquetas de
seccion de nivel superior representan el espacio de nombres al que se aplican las
opciones de configuracion. La etiqueta <system.web> representa las opciones de las
clases de ASP.NET. En la infraestructura de configuracién de ASP.NET no se atribuye

ningun tipo de datos a las opciones de configuracion. En el siguiente cddigo se muestra

un ejemplo del archivo de configuracion:
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mode="InProc"
stateConnectionString="tcpip=127.0.0.1:42424"
cookieless="true"
timeout="20"
/>
</system.web>
</configuration>

Modelo de coédigo para obtener acceso a servicios Web XML en cédigo
administrado: Un cliente de servicios Web XML es cualquier componente, servicio o
aplicacién que haga referencia y utilice un servicio Web XML. Es importante destacar que
los clientes de los servicios Web XML no tienen que ser obligatoriamente una aplicacion
de cliente, como una aplicacién de escritorio; la mayoria de las veces los clientes de
servicios Web XML pueden ser otras aplicaciones Web o incluso otros servicios Web
XML. El uso de un servicio Web XML abarca la comunicacion de métodos de servicio
Web XML a través de una red mediante protocolos estandar. Sin embargo, para que una
aplicacion pueda comenzar a comunicarse con métodos de servicio Web XML, primero se

deben llevar a cabo cuatro pasos basicos:

¢ Determinar la existencia de un servicio Web XML y obtener la URL del servicio.

e Descubrir el servicio Web XML. Dada la direccion URL de un documento de
descubrimiento que reside en un servidor Web, el programador de una aplicacion
cliente puede conocer la existencia de un servicio Web XML, sus capacidades y como
interactuar correctamente con él. Este proceso se conoce como descubrimiento de
servicios Web XML.

e Mediante el proceso de descubrimiento de servicios Web XML, se descarga un
conjunto de archivos al equipo local, que contienen informacion acerca de la
existencia de servicios Web XML. La informacion consiste en un documento XML que
detalla el servicio Web XML en Lenguaje de descripcion de servicios Web (WSDL).

e Dada una descripcion de servicio, se debe generar una clase de proxy (Referencia a
Web Service) que pueda comunicarse con los métodos de servicio Web XML en
funcién de la definicion precisa que contiene la descripcién de servicio. Esta clase
controla el trabajo de asignar parametros a elementos XML y, después, envia el
mensaje SOAP a través de la red. De forma predeterminada, la clase de proxy utiliza

SOAP sobre HTTP para comunicarse con el servicio Web XML
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e Crear una aplicacion cliente que llame a métodos de la clase de proxy. Los métodos
de la clase de proxy se pueden comunicar con los métodos del servicio Web XML a

través de Internet mediante protocolos estandar.

El siguiente comando crea un archivo .wsdl para el servicio Web XML ubicado en la
direccién URL especificada y una clase proxy cliente en lenguaje C# para el servicio Web

XML
wsdl http://hostServer/WebserviceRoot/WebServiceName.asmx?WSDL

El siguiente comando crea una clase proxy cliente en lenguaje C# para un servicio Web
XML ubicado en la direccion URL especificada. La herramienta guarda la clase proxy
cliente en el archivo myProxyClass.cs.

wsdl /out:myProxyClass.cs
http://hostServer/WebserviceRoot/WebServiceName.asmx?WSDL

El siguiente cddigo instancia un servicio Web y consume (usa) uno de sus métodos:

serBasedeDatos objSerBd = new serBasedeDatos();

DataSet objDs = new DataSet () ;
objDs = objSerBd.LlenarDataSet (“Select * from tblUsuarios”,
“tblUsuarios”) ;

Manteniendo informacion de estado: HTTP es un protocolo sin estados. Cada solicitud
se atiende a medida que se recibe; una vez procesada la solicitud se descartan todos sus
datos. No se mantiene ningln estado entre varias solicitudes, aunque sean del mismo
cliente. ASP.NET permite mantener el estado de las aplicaciones y de las sesiones

mediante el uso de variables de aplicacion y de sesién, respectivamente.

Estado de la aplicacion: Las variables de estado de la aplicacion son variables globales
para cada aplicacion de ASP.NET. Estas variables suelen configurarse en el evento
Application_OnStart y, después, se tiene acceso a las mismas y se modifican en paginas
individuales de ASP.NET. La duracién de las variables de aplicacion es la misma que la

de la aplicacién ASP.NET, es decir, hasta que se baje (detenga) la aplicacion.

Estado de la sesion: Se puede almacenar valores que tengan que mantenerse durante

la sesi6on de un usuario en las denominadas variables de sesion. Estas variables son
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Unicas de cada sesion de usuario y se puede tener acceso a ellas en cualquier pagina
ASP.NET de una aplicacion. Puede configurar y tener acceso a informacién de sesion

dentro de una aplicacion ASP.NET. Por ejemplo:

//Asignar un valor a la variable de sesién miVariable.
Context.Session["miVariable "] = algunValor;

//Recuperar el valor de la variable de sesidén miVariable.
string myString;
if (Context.Session["miVariable "] != null)

myString = (string) Context.Session["miVariable "];

Es importante recordar que las variables de sesion son objetos. Asi, para evitar un error
en tiempo de ejecucion, se debe comprobar si la variable esta configurada o no antes de
intentar tener acceso a ella. Las variables de sesiébn se descartan (borran)
automaticamente después de no utilizarlas durante un tiempo especifico, que se define en
el archivo Web.config. En cada solicitud se restablece el tiempo de espera. Las variables

se pierden cuando se abandona explicitamente la sesion en el codigo.

Cuando se inicia una sesion en la primer solicitud, el servidor emite un Id. de sesion Unico
para el usuario. Para que persista el Id. de sesidn, es aconsejable almacenarlo en una
cookie en memoria (que es el valor predeterminado) o dado el caso de que no maneje
cookies, se debe incrustar dentro de la direccion URL de la solicitud después del nombre
de la aplicacion. Para cambiar entre el estado de sesién con cookie y sin cookie, se

configure en el archivo Web.config el valor del parametro cookieless como true o false.

Identificador universal de recursos: La URL (también denominada Uniform Resource
Identifier, URI) es un texto corto que identifica univocamente cualquier recurso (servicio,
pagina, documento, direccion de correo electronico, etc.) accesible en una red.
Normalmente una URI consta de dos partes:

¢ Identificador del método de acceso (protocolo) al recurso, por ejemplo http:.

¢ Nombre del recurso, por ejemplo "//www.google.com”

69



2.5.6 MULTITHREADING

Con el propdsito de prestar servicios adicionales al usuario en una aplicacion sin que esta
detenga el procesamiento de los eventos en la interfaz y se mantenga un adecuado
tiempo de respuesta de la aplicacion, se requiere la ejecucion de trabajos en el fondo, o
escondidos para el usuario. El .Net CF provee un poderoso soporte para realizar estas
tareas, lo que se conoce como Multithreading, y consiste en la capacidad de desarrollar
mas de una tarea al mismo tiempo. Cuando se implementa multithreading, la ejecucion
multiple de hilos, algunas veces llamados procesos, se realiza dentro de una Unica
aplicacion. El sistema operativo es entonces capaz de programar hilos individuales dentro
de una aplicacion asi que es posible simular el desempefio de mdltiples tareas

simultaneamente

Background process: El .Net CF provee tres técnicas primarias para correr procesos de
fondo: servicios Web XML asincronicos, pool de hilos e hilos creados explicitamente, cada
uno es disefiado para un uso en un escenario particular, los cuales requieren de un

seguimiento y de una administracién apropiada.

Servicios Web XML asincrénicos: Normalmente los servicios Web son llamados a
través de una clase Proxy generada a partir de VS .Net adicionando una referencia Web o
a través del comando WSDL en la linea de comandos. La clase Proxy generada provee
tres métodos por cada método web (Web Method) que el servicio Web proporcione. Un
método llamado de la misma forma como la operacion definida en el servicio Web, el cual
llama sincrénicamente al servicio Web y un par de métodos con el prefijo
BeginNombreMétodo y EndNombreMétodo, para hacer una llamada asincrénica del
servicio Web. Asi que si el Proxy del servicio Web expone una método llamado Add,
adicionalmente tendra los métodos BeginAdd y EndAdd, El siguiente ejemplo muestra

como hacer uso del método asincronico BeginBusqueda:

class Busqueda : Form

{
private ProxyBusqueda wsBusqueda = new ProxyBusqueda( );
public string result;

public void btnBuscar OnClick (object sender, EventArgs e)

{
AsyncCallback cb = new AsyncCallback (BusquedaCompleta) ;
// Iniciando la llamada al servicio Web
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_wsBusqueda.BeginBusqueda (txtBuscar.Text, cb, null);

}

// Funcion que se llama cuando el método asincrdénico termina la tarea
public BusquedaCompleta (IAsyncResult ar)

{
// obteniedo el resultado del servicio Web XML

_result =  wsBusqueda.EndBusqueda (ar) ;

En el ejemplo anterior cuando la llamada al servicio Web es iniciada, la aplicacién pasa un
delegado AsynCallback para el método BeginBusqueda. ElI delegado puede
automaticamente ser llamado cuando la llamada al servicio se complete. Asi que cuando

se finalice la busqueda el resultado serd almacenado el la variable _result.

Pool de Hilos: En los casos donde una aplicacién necesite desempefiar largos procesos
locales tales como calculos extensos, procesamiento o inicializacién de archivos, el .Net
CF provee la construccion de un pool de hilos. Este pool de hilos permite realizar trabajos
en el fondo sin la sobrecarga frecuente de la creacion y destruccién separada de hilos en
cada tarea. El pool de hilos del .Net CF se realiza a través de la clase ThreadPool. Las
tareas son encoladas dentro del pool de hilos envolviendo un método en un delegado

WaitCallback y pasando el delegado al método estatico ThreadPool.QueueUserWorkltem.

void eleminarSCO (object val)

{

// Cbdigo que realiza la tarea especifica.

}

public void btnEliminar Click (object sender, EventArgs e)

{

// Envolviendo eleminarSCO en el delegado y enviadndolo al Thread Pool
WaitCallback w = new WaitCallback (eleminarSCO) ;
ThreadPool.QueueUserWorkItem (w) ;

En el anterior ejemplo el método eleminarSCO sera encolado dentro del pool de hilos y se
ejecutard en uno de los hilos disponibles. La llamada a QueueUserWorkltem después de

un tiempo coloca la peticion en la cola.
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Hilos Creados Explicitamente: En algunos casos, un proceso de fondo puede correr por
mucho mas tiempo en la vida de la aplicacion, como es el caso de continuas lecturas a un
GPS (Global Positioning System) o monitorear piezas de equipos. En estos casos es
mucho mejor crear un hilo para una tarea especifica. Estos hilos se manejan a través de
instancias de la clase Threat y son creados envolviendo un método en un delegado
ThreatStart, pasando el delegado al constructor de la clase Threat y llamando al método
Threat.Start.

void actualizarConexion ( )

{

// Revisando si existe conexidén con el sistema central

}

public void timerConexion Tick(object sender, System.EventArgs e)

{
ThreadStart startMethod = new ThreadStart (actualizarConexion) ;
Thread conexionThread = new Thread(startMethod) ;
conexionThread.Start ( );

En este ejemplo, el método actualizarConexion esta ejecutandose en un nuevo hilo
creado. El hilo es dedicado al método actualizarConexion y terminard una vez el método

termine.

2.6 OPEN NET COMPACT FRAMEWORK - Open Net CF

El Open Net Compack Framework [26] es un framework de aplicaciébn que enriquece y
extiende el .Net compact Framework. EI Open Net CF implementa nuevos controles y
librerias de clases, entre las que se encuentran namespaces de: control y acceso a datos,
manejo de gréaficos, networking, trabajo con XML, manejo de formularios, interoperabilidad
con cédigo nativo, implementacion de Web Services Enhancements 2 (WSE2), entre
otros. Este Ultimo en especial es el que permite lograr utilizar la implementacion de WSE2

sobre dispositivos moviles.

2.7 ORACLE DATA PROVIDER FOR .NET (ODP.NET)

ODP.NET ofrece acceso optimizado a los datos de una base de datos Oracle desde el
ambiente de .NET, permite a los desarrolladores tomar ventaja de la avanzada

funcionalidad de las bases de datos Oracle, incluyendo cluster de aplicacion real
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(Configuracion que puede tomar Oracle, en donde la base de datos es manejada por mas
de una instancia), XML DB (alto desempefio de Oracle recuperando y almacenando XML
nativo) y avanzada seguridad; ademas puede ser usado desde cualquier lenguaje de
.NET. ODP.NET esta disefiado para desarrollar soluciones escalables proporcionando
completo soporte para Unicode y para transacciones locales y distribuidas, ademas, hace
el uso de Oracle desde el ambiente de .NET mas flexible, rapido y estable, ya que incluye
caracteristicas no disponibles desde los drivers de .NET, porque entre los tres métodos de
acceso de los datos, OLEDB.NET, ODBC.NET, ODP.NET; ODP.NET es el méas nativo al
ambiente de NET y ofrece acceso de alto rendimiento a la base de datos Oracle. Una
distincién importante es que ODP.NET no utiliza un puente adicional para acceso a los
datos; por lo que tiene buen desempefio, mejor que OLE DB. NET y ODBC .NET.
Ademas, porque estos puentes del NET que se construyen para las fuentes de datos
genéricas, no proporcionan el acceso completo a la funcionalidad avanzada de la base de

datos, como se puede ver en la Figura 12.

ASP.NET VB.NET C# C++.NET Any .NET
Client
OLE DB .NET ODBC .NET
Oracle Data
Provider for .NET
Oracle OLE DB Oracle ODBC

Oracle

Figura 12 Acceso a datos Oracle.NET [47]

Los Oracle LOBs, BLOBs, y BFiles, son objetos binarios de gran tamafio de Oracle y son
usados para almacenar varios tipos de datos binarios o caracteres de gran tamafio,
incluyendo imagenes y documentos de texto. ODP.NET provee métodos nativos para
recuperar y administrar los LOBSs, lo cual mejora el desempefio del cédigo que los maneja

y hace que el codigo y proceso de escritura sea mas facil para los programadores.
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ODP.NET expone muchas otras caracteristicas de las bases de datos Oracle, incluyendo
PL/SQL, PL/SQL transaccional y soporte a Unicode. Los usuarios de este proveedor de
datos pueden ejecutar completamente procedimientos almacenados PL/SQL y funciones
en la base de datos. Los PL/SQL pueden ser empaquetados o no empaquetados,
ademas tiene la habilidad de retornar conjuntos de mdultiples resultados desde un
procedimiento almacenado.

ODP.NET tiene completo soporte para Unicode, asi que los usuarios pueden globalizar
sus aplicaciones facilmente en multiples lenguajes, esto hace el despliegue de

aplicaciones en ambientes de multiples lenguajes facil y rapido.
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3 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Easy Learning es un sistema de gestibn de aprendizaje mévil para Pocket PC que
combina algunas de las estrategias del aprendizaje autdnomo. Los contenidos que se
distribuyen con Easy Learning se basan en SCORM 1.2, pero no GUnicamente con este, ya
que su disefo es flexible y permite usar nuevas versiones de SCORM y otros estandares

de educacion en linea.

Easy Learning fue diseflado para tres roles principales, el administrador, el docente
(instructor, profesor, guia o tutor) y el estudiante. Las tareas que puede llevar a cabo el
administrador son: entrar al sistema, administrar los roles, los usuarios del sistema, las
asignaturas y los cursos. Las tareas que puede realizar el docente son: entrar al sistema,
seleccionar los cursos que va a orientar, administrar las agregaciones (moédulos,
capitulos, lecciones y otros), objetos de contenido compartible (SCOs) y evaluaciones
(test, preguntas, fechas y demas) e interactuar con sus estudiantes y otros colegas a
través de salas de chat y foros. Finalmente, las tareas que puede llevar a cabo el
estudiante son: entrar al sistema, seleccionar el curso que desea estudiar, seleccionar las
agregaciones especificas que desea revisar, ver los SCOs e Interactuar con sus

compafieros y sus profesores a través de salas de chat y foros.

3.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La arquitectura de la aplicacién tiene tres capas, Interfaz (Objetos de frontera), Logica
(Objetos de control) y Almacenamiento (Objetos de entidad). El almacenamiento de datos
fue hecho en una base de datos Oracle9i™, y el almacenamiento de los archivos de
contenidos fue hecho en un directorio virtual de Microsoft Internet Information Server (11S).
El servidor de aplicaciones corre bajo 1IS y fue hecho con servicios Web XML en tres
capas internas, légica de servicios, logica de negocios y una fachada para todos los

servicios Web.

La capa de logica de servicios es un conjunto de servicios Web que permiten manejar la
persistencia de los objetos en la base de datos relacional y en el directorio virtual de IIS.
El disefio permite a la aplicacibn cambiar las fuentes de informacion a otros tipos de

fuente, por ejemplo otro motor de base de datos, sin tener que cambiar ninguna otra capa
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de la aplicacion. La capa de logica del negocio en el servidor se encarga de manejar y
entender las distintas relaciones que existen entre los datos relacionales, los contenidos,
los roles de usuarios, los usuarios, los cursos y en general todos los conceptos que

manipula la aplicacion.

El cliente Pocket PC que es utilizado por los estudiantes y el cliente Windows PC que
utilizan los docentes, tienen una arquitectura similar dividida en tres capas internas, una
capa Smart que contiene clases de administracion y control de conexién, las cuales se
encargan de controlar la conexion inalambrica/alambrica, ya que estas monitorean si
existe 0 no la conexién con el servidor y con base en eso habilita/deshabilita los servicios
que se pueden utilizar; ademas, se encargan de manejar una copia de los archivos de
contenido y de algunas tuplas relacionales que se necesitan para trabajar fuera de linea a
través de un cache de directorio local. Una capa para la logica de interfaz, que es la
encargada de dar el formato adecuado de la informacién que recibe y retorna, y una capa
para los formularios Windows Pocket PC y Windows PC para la visualizacion e interaccion
del estudiante y el docente (ver Figura 13), la diferencia entre estos clientes es que los
estudiantes realizan exclusivamente procesos de aprendizaje, mientras que los docentes
realizan procesos de seguimiento y administracion a los procesos de aprendizaje de los

estudiantes .

El cliente Web que es utilizado por los administradores también cuenta con tres capas
internas, una capa para los formularios Web, otra para las paginas de servidor que
manejan la logica de la interfaz y por dltimo una capa para realizar un Proxy de la fachada
de los servicios Web de la I6gica de la aplicacion. Esta aplicacion sélo trabaja en linea, y
presta exclusivamente servicios de administracion del sistema, en la Figura 14 se puede

ver un resumen de su arquitectura.

Aprovechando las capacidades actuales del servidor Oracle9i™ se utiliz6 una
configuracion de servidor multihilo o compartido y conexiones de usuarios que perduran
durante la conexion, por medio de variables de sesion. De esta forma el tiempo de
respuesta de la aplicacion es mucho mejor que establecer conexiones intermitentes o que
se abren para cada solicitud y el costo de memoria por cada conexion de usuario es muy

bajo.

76



Local
Directory
Cache

—Q

Google WS

SOAP/XML

21607 9@21n18S

Swlio4d 0d/O0dd
21607 aoejI91U|
21607 ssauisng

PPC Device/PC IIS (XML WS)

Chat Server

Chat Client

Client Environment Server Environment
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Figura 13 Arquitectura para el cliente Pocket PC y Windows PC

SOAP/XML

swJio4 gap
sabed lanies
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21607 ssaulsng
21607 991AI8S

IIS (Web Site) IIS (XML WS)

Client Environment Server Environment

Figura 14 Arquitectura para el cliente Web

3.1.1 DESPLIEGUE DE LA APLICACION

La Figura 15 muestra las tres aplicaciones (el servidor distribuido en dos maquinas con

una red de alta velocidad que las conecta, la aplicacion cliente Pocket PC que usa el

estudiante, la cual se conecta con el servidor a través de una red inalambrica, la

aplicacion Windows PC que utiliza el docente y la aplicacién Web del administrador que

también se conectan a través de una red alambrica, aunque estas Ultimas también se

podrian conectar a través de una red inaldmbrica). En la Figura 15 se muestra la

aplicacién con el uso de una red inaldmbrica, que para nuestro caso es una red basada
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en 802.11 a/b/g. En otros ambientes o ubicaciones sélo se necesita que una compariia de
telecomunicaciones provea una comunicacion inalambrica que permita usar en el nivel de

aplicacion soap, http, udp y tcp.

D

Google WS
A ASP.NET Web Service
HTTP/XML Business Service Library

W

Chat Server

ODP.NET
(sQu)

[ 1

Microsoft IS ORACLE

HTTP
HTML/XML

HTTP
HTML/XML

ASP .NET
Web Application

Figura 15 Despliegue de Easy Learning

Administrators

En la Figura 16 se puede observar el formulario de ingreso al sistema a través del cual el
estudiante digita su nombre de usuario y clave. En este caso el sistema determina si
existe conexién con el servidor, si es asi lo registra frente al servidor, si no, revisa en el
caché de directorio local (fuera de linea) si existe la informacién necesaria para que el

estudiante ingrese al sistema.

78



usuario:

mobile contrasena:

LMS

D ingreso local

Contenidos ‘ Recursos | Buscar | Admiristra 4] ¥ |

Figura 16 Ingreso al sistema Pocket PC

En las Figura 17 se muestran las asignaturas que el estudiante tiene matriculadas y las
agregaciones (capitulos, médulos o lecciones) para la asignatura seleccionada; en este

caso se visualiza la asignatura Informatica y sus agregaciones.

INFORMATICE,

ERm]
[ Historia de la Informatica
E‘ [ Logica de Computadores

[1[] Logica de Proposiciore:
0] Leyes del Algebra de B
--|:| Funciones Logicas =
-] sirmplificacion de Funciol
-0 7 representacion de la I
. ]2 Presentacion Logica
[[JZ3 Juego Sobre Logica

[0 rquitectura del Computad |
Fil ] I I»

- conectade

Contenidas ‘ Recursos | Buscar | Adriristra 4] ¥ |

| Jicic | mteraccion | Evaluacion | E|-

Figura 17 Seleccion de asignaturas

En la Figura 18 se muestra el objeto de contenido (SCO) que el estudiante quiere
visualizar/estudiar, en este caso “Légica de Proposiciones” de la asignatura de

Informatica.
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Figura 18 Visualizacién de SCOs

En la Figura 19 se puede observar la opcion de blsqueda a través del servicio Web XML
de Google. Es preciso tener en cuenta que no se esta navegando a la pagina Web de
Google, se esta usando una interfaz de clases y métodos ofrecidas por Google para

realizar las busquedas.

£ |EasYLEARNING P & 4<1:36 €3

Busquads GOL‘JS[Q

‘ru\nas ‘ ‘ Buscar ‘

Busqueda Personalizada

Lenguaje Pais

‘Espaﬁu\ v‘ ‘Culumbla v‘

Contenidos ‘ Recursos | Buscar | Admiristea] 4] ¥

Inicio | Interaccion | Evaluacion | E|A

Figura 19 Uso del Servicio Web de Google

En la Figura 20 se muestra el resultado de la busqueda efectuada, para ello se utiliza el
navegador Web que esta incrustado en Easy Learning, es decir la aplicacion No abre un
navegador externo, logrando con esto concentrar el trabajo del estudiante con una sola

herramienta.
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Figura 20 Resultados de la busqueda

En la Figura 21 se muestra el médulo de administracion del repositorio local; en donde se
pueden listar y eliminar manualmente archivos de SCOs descargados en el dispositivo. La
principal utilidad de este médulo, es la de informar al usuario los SCOs que podra revisar
al desconectarse de la red, si el prevé que va a ser por un largo tiempo, es decir
descargue lo que necesita estudiar y desconéctese de la red. Esto da mucha flexibilidad y
disminuye costos, si el acceso a la red inalambrica se realiza a través de una empresa de

telefonia celular o mévil que cobre por tiempo de conexion.
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Inicio | Interaccion | Evaluacion | E|A

Figura 21 Administracién del repositorio local
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En la Figura 22 se muestra la interfaz principal del foro, en ésta el estudiante puede
visualizar todos los mensajes organizados en forma de arbol (jerarquica), mostrando el
titulo de cada del mensaje. Al seleccionar (dar clic) en un nodo (rama o hilo de
conversacion) del arbol se muestra todo el mensaje con informacion detallada, la fecha de
publicacion y la persona que lo publico. Un estudiante puede seleccionar un nodo y
oprimir el botdn Responder o Preguntar, en ese momento se despliega la Figura 23 que le
permite registrar un aporte. El sistema automaticamente registra el titulo del mensaje, el

nombre del usuario, la fecha, el tipo de aporte, y el texto en si mismo de ese aporte.

CT FRAMEWORK
-4 COMPACT FRAMEWORK
B4 Wap
-4 R VML
- T

4]
Usuario: ajurade - 16/09/2004

Con ¥B puedo desarrollar aplicaciones para
PALM 052

Preguntar ‘ | Responder

Ver Mensajes | Eseribir Mensaje

Foro |

£ |Foros - INFORMI § &7 4 1:44

Titulo: [Torladn poa

Pregunta/Respuesta:

Estoy desarrollando una aplicacion y
necesito que se active
autornaticarnente el teclado del
dispositiva,.. coma lo hago

Enviar
(@) Pregunta () Respuesta

Pregunta Registrada

Su pregunta ha sido
registrada

Figura 23 Agregar un aporte al foro
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En la Figura 24 se presenta la interfaz que le permite al estudiante autorizado crear y

administrar sus foros, especificando la fecha de expiracion de éste y los usuarios
autorizados para accederlo

WindonsXP
9 /16/04 -

UsLiatios
Jaime A
Ana Lucia
John Fred|
Roberto H

12 13 14 15 §E§17 18
10 20 21 22 23 24 25
26 27 28 20 30 1 2
4] 34 5 86 7 8 9f
Cargar | ygday: 7/27/04 t

COMPACT FRAMEWORK I

Administrar |

Figura 24 Administrar foros

En la Figura 25 se muestra la interfaz del chat a través del cual el estudiante podra
interactuar con otros compafieros y profesores.

P & o2 208

gjuradoaortizcoobosaortiz; Hola a todos |~
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un manual de C++

ccobos: Sien
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Connect

Conectarse
Desconectarse Disconnect
Cerrar

Figura 25 Chat

En la Figura 26 se presenta la interfaz que le permite al estudiante realizar evaluaciones o

auto evaluaciones de la asignatura seleccionada. En esta se presenta la calificacion (en
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porcentaje) obtenida luego de finalizar la prueba. El sistema registra los resultados de la

evaluacion pregunta por pregunta para dar mayor feedback al profesor de la asignatura.

‘¥ |Evaluacion - INF

Pregunta (3/3):

‘Pregumta 3 de la evaluacion 1 |A|"

Tipo =
RespLIdia
[rest| recuitacn = 100 sobre

Cresq 100.
[Jres

ok

‘ < Anterior |S\gu\ente= | Finalizar ‘

S| v |

Evaluacion |

Figura 26 Servicios de evaluacién

En la Figura 27 se puede observar el formulario Web de ingreso al sistema a través del

cual el administrador digita su nombre de usuario y clave.
0-© RGP @O 2SEUEHRM

NOTICIAS:

easy learning | 3uusmsooss

moboli ' e usuario:

LMS

contrasena:

INGRESAR

Figura 27 Ingreso al sistema Web

En la Figura 28 se presentan interfaz Web a través de la cual el administrador puede

gestionar o manipular los usuarios y el rol al que pertenecen.
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Figura 28 Gestion de Usuarios

3.2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

A continuacion en la Figura 29 se presenta el diagrama general de los casos de uso:

3.2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL DIAGRAMA DE LOS CASOS DE USO

El sistema cuenta con tres actores principales: el estudiante, el docente y el

administrador; los cuales desempenfan las siguientes tareas con el sistema:

Administrador, es el encargado de:

e Crear, modificar, eliminar y otorgar perfiles a los usuarios.
e Creary eliminar cursos.

e Creary eliminar asignaturas.

e Realizar el mantenimiento de la aplicacion.
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Figura 29 Diagrama General de los Casos de Uso

Docente, es el encargado de:

e Generar y gestionar los contenidos programaticos de sus asignaturas adicionando

agregaciones y SCOs.

e Realizar y publicar las evaluaciones y auto evaluaciones para los estudiantes.

e Crear, gestionar y participar en los foros oficiales de los cursos.

e Participar en el chat.

¢ Realizar seguimiento a las evaluaciones y auto evaluaciones presentadas por los

estudiantes.

Estudiante, es el encargado de:

e Visualizar las asignaturas en las que se encuentra registrado, con su contenido y

recursos correspondientes.
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¢ Realizar las evaluaciones y auto evaluaciones publicadas por el docente.

e Interactuar con sus compafieros y docentes a través de foros y chats.

e Crear sus propios foros y otorgar permisos de participacién de estos foros.

o Administrar los recursos descargados y establecer parametros de configuracion del
servidor de los servicios Web, del chat, el puerto por el que se atienden las peticiones

del chat y el lugar donde se descargan los recursos.

3.3 DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES CASOS DE USO

En este item se presentan unos casos de uso, ya que mostrar la totalidad de los mismos

se sale de los alcances de este documento (ver ANEXO B).

Caso de uso: Seleccionar Asignaturas y Visualizar Agregaciones
Actores: Estudiante (iniciador)

Seleccionar las asignaturas del estudiante y visualizar las
Propésito:

agregaciones de la seleccion.

El estudiante visualiza e interactda con un arbol jerarquico de
Resumen: agregaciones de una materia, e informacion de los SCOs

pertenecientes a dichas agregaciones.
Tipo: Primario Real

Precondiciones: | Se debe haber registrado previamente en el sistema

INFORMATICA,
=0
(-1 Historia de |a Informatica ||
=[] Logica de Computadares
+[A[7 Logica de Proposicione:

- O[O Leves del Algebra de B
[ Funciones Logicas

][] simplificacion de Funcio)
=0

b Representacion de la I
- 3 presentacion Logica
[JE2 Juego Sobre Logica
[0 Arguitectura del Computad
a] ] I [

-2 conectade

Contenidas ‘ Recursos | Buscar | Admiristra[ 4] V|

Inicio | Interaccion | Evaluacion | E|A

Curso Normal de los eventos
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Accion de los actores

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el

estudiante ingresa al sistema.

Si el usuario esta conectado con el
sistema obtiene las asignaturas en las
cuales el usuario esta matriculado
desde la base de datos central, y las
carga en el control ComboBox. En caso
contrario obtiene las asignaturas desde

el cache de directorio local.

Presenta el formulario de las

asignaturas.

Obtiene las asignaturas en las cuales

se encuentra matriculado. Puede
seleccionar del control ComboBox entre
las diferentes asignaturas en las que se

encuentra matriculado actualmente.

El estudiante selecciona la asignatura

de la cual desea ver sus agregaciones.

Si el usuario esta conectado al sistema
obtiene las agregaciones (médulos,
capitulo y subcapitulos) de la asignatura
y la informacién de los SCOs (recursos)
disponibles para las agregaciones
desde la base de datos central y guarda
en el repositorio local (Cache de
Directorio Local) en un archivo XML las
agregaciones y en otro archivo XML la

informacién de los SCOs.

Si el usuario no esta conectado al
sistema busca la informacion de las
agregaciones y sus SCOs en los
archivos XML del cache de directorio

local.
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8. Muestra graficamente en forma
jerarquica de arbol las agregaciones
pertenecientes a la materia
seleccionada y la informacién de sus

SCOs relacionados.

9. EIl estudiante puede navegar a través
del arbol de agregaciones y expandir
los nodos del arbol para visualizar la
informacién de los SCOs

pertenecientes a cada agregacion.

10. Si el estudiante selecciona un nodo
perteneciente a un SCO de una
agregacion se inicia el caso de uso
Visualizar SCOs.

Flujos de Excepcion:

e Linea 7: Sino es posible obtener la informacién desde el repositorio local se muestra

el mensaje: “No fue posible obtener los temas y contenidos de la materia”.

Caso de uso: Visualizar SCOs

Actores: Estudiante (iniciador)

Propoésito: Permitirle al estudiante realizar procesos de aprendizaje

Resumen: El estudiante visualiza los SCOs (recursos) pertenecientes a las

agregaciones de una asignatura, seleccionandolos a partir de un arbol

jerarquico.

Tipo: Primario Real

Precondiciones: | Debe haber seleccionado una asignatura y una agregacion de la

asignatura que contenga al menos un SCO.
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LOGICA DE PROPOSICIONES

1. INTRODUCCION

Teniende en mente que queremos presentar los
sisternas deductivos de la lgica como una
hetramienta préctica para los informticas, wamos a
introducimos en el estudio de |3 ldgica comenzands
por la mds simple, la ldgica de proposiciones,que
comespande 2 |a logics que simboliza y describe
razonamientos basados en enunciados declaratives,

Propusiciones

S llarna propasicidn 3 cuslquier sfimadsn que ez
werdadera () o es Falsa (F), pero no ambas cosas
ala ez, Para nombrar a lss proposiciones se ||
suelen utlizar las letras pa g, 1, 5 v =

Contenidos ‘ Recursos | Buscar | Admiristra] 4] ¥

Inicio | Interaccion | Evaluacion | E|A

Curso Normal de los eventos

Accion de los actores

Respuesta del sistema

1. Este caso comienza cuando un
estudiante desea visualizar un SCO
(recurso) perteneciente a una agregacion

de una asignatura.

2. El estudiante selecciona de un arbol 3.
jerarquico la agregacion de la cual desea
visualizar el SCO. El estudiante
selecciona el SCO que desea visualizar.

Obtiene el SCO (recurso) seleccionado
por el estudiante.

Guarda en el repositorio local (Cache
de Directorio Local) el archivo de
recurso seleccionado.

Guarda en el repositorio local un
archivo XML con informacion acerca
de los SCOs que el estudiante ha
descargado, el cual se actualiza cada
vez que se realiza una nueva
descarga.

Muestra graficamente a través de un
visor de SCOs el recurso

seleccionado.

4. El estudiante revisa el recurso a través 5.

Si el estudiante selecciona un nuevo
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del visor y puede regresar al arbol de recurso se repite la linea 3.

agregaciones y contenidos para

seleccionar un nuevo recurso.

Cursos Alternativos:

Linea 3: El sistema verifica primero en el archivo XML de SCOs descargados, si el

SCO ya se encuentra en el dispositivo, de ser asi carga el recurso local. Si no se

encuentra el recurso localmente realiza la descarga desde el servidor. Si el archivo no

se encuentra en el servidor devuelve un mensaje: “Recurso no disponible”.

Caso de uso:

Gestionar Agregaciones — Insertar Agregaciones

Actores: Docente (iniciador)
Propésito: Insertar agregaciones a una nueva asignatura
El docente inserta agregaciones a una asignatura, adicionando
Resumen: . .
nodos a un arbol jerarquico.
Tipo: Primario Real

Precondiciones:

Debe haber un nodo seleccionado

Crear Agragaciones y Scos EEX

Adicionar Agregacién | Adicionar Sco | Enviar al Sistema

Informacién de Agregaciones | infomacién de Scos |

(1 SISTEMAS OPERATIVOS

& Historia de los Sistemas Operativos
Agregacién padre Historia de los Sistemas Operafivos

Nombre de la Agregacién:  [D0S

Orden se Secuenciacién:  [1 =

Objetivo: Conocer

Curso Normal de los eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso comienza cuando el | 2. Hace visible el TabPage Informacién

docente hace click sobre el botén de Agregaciones, que contiene los
Adicionar Agregacion de la barra de campos que se deben suministrar
herramientas del formulario para la insercién de la agregacion y
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adiciona el nombre de la agregacion
seleccionada en el campo

Agregacion Padre.

3. Ingresa los datos y da clic sobre el

botén insertar.

Recoge la informacién y la inserta en
el arbol como nodo hijo del nodo
seleccionado y expande el arbol.
Luego limpia los valores de los
objetos y hace invisible el TabPage

Informacion de Agregaciones.

5. El docente puede seguir adicionando

nodos agregaciones como lo requiera.

Flujos de Excepcion:

e Linea 1. Si el nodo seleccionado es de tipo SCO y no de tipo Agregacion se

muestra el siguiente mensaje de error, “El nodo debe ser de tipo Agregacion”

¢ Linea 4. Sila informacién no estd completa, presenta un mensaje de error.

Caso de uso: Gestionar SCOs — Insertar SCO
Actores: Docente (iniciador)
Propésito: Insertar SCOs a una agregacion.
El docente inserta un SCO a una agregacion de una asignatura,
Resumen: . ) L
adicionando nodos a un arbol jerarquico
Tipo: Primario Real

Precondiciones: | Se debe haber seleccionado una agregacion.

[ rear Agragaciones y Scos

Adicionar Agregacién

= (] SISTEMAS OPERATIVNOS

EEX

=3 DoS

Video Dos
a

{2 Historia de los Sistemas Cperativos General Giclo de Vida hém.w\ Educacienal | Derechos |
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Curso Normal de los eventos

Accion de los actores

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso comienza cuando el
docente hace clic sobre el botdn,
Adicionar SCO

Verifica que el nodo sea de tipo
Agregacion 'y hace Visible el
TabPage Informacién de SCOs, que
contiene los objetos en donde se
debe ingresar la informacién del
SCO, ademas adiciona el nombre
del la agregacion seleccionada en el

campo Agregaciéon Padre.

3. El docente ingresa la informacion y da
clic en el boton continuar del TabPage

Informacion de SCOs.

Activa el siguiente  TabPage
Informacion de SCOs.

5. El docente termina de llenar la
informacioén cuando encuentre el botén

Insertar y da clic en él.

Recoge la informacion y la adiciona
en forma de Nodo, como nodo hijo
de la agregaciéon seleccionada en él
arbol. Luego expande el arbol,
limpia los valores de los objetos y
oculta el TabPage Informacién de
SCOs.

7. El docente puede ingresar tantos nodos

SCO como lo requiera

Flujos de Excepcion:

e Linea 1. Si el nodo seleccionado es de tipo SCO y no de tipo Agregacion se

muestra el siguiente mensaje de error, “El nodo debe ser de tipo Agregacion”

e Linea 6. Si la informacién no estd completa, presenta un mensaje de error.

3.4 DIAGRAMAS DE SECUENCIA

La Figura 30 muestra el diagrama de secuencia de los casos de uso Seleccionar

Asignatura y Visualizar Agregaciones, el cual se inicia luego de haber cargar las

asignaturas del estudiante, cuando el este selecciona una asignatura, lo que envia un
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mensaje al objeto frmAsignaturas para cambiar la asignatura, este objeto a su vez envia
un mensaje al objeto SmartProxy para que se le retornen las agregaciones de la materia
seleccionada, como el objeto SmartProxy no es el apropiado para llevar a cabo esta labor
directamente le envia el mensaje al objeto Asignatura, el cual se comunica con el objeto
serFachada, que como su nombre lo indica es una fachada, que contiene todos los
métodos fachada de las clases de I6gica del negocio, por lo cual comunica el mensaje a la
clase experta en la labor o peticién que se le haga, en este caso envia el mensaje al
objeto serAsignaturas, el que finalmente se comunica directamente con el objeto de la
clase gque maneja la l6gica de servicios, serBaseDeDatos, para que obtenga las

agregaciones de la materia seleccionada de la base de datos y las retorne.

En el camino de retorno si fue posible obtener las agregaciones, estas son guardadas
localmente en el repositorio local del dispositivo en un archivo XML a través del objeto
PersistenciaXML. En el caso de no poder obtener las agregaciones desde el servidor se
revisa el repositorio local para ver si se encuentran ya grabadas en el archivo XML, si es
asi se obtienen también a través del objeto PersistenciaXML, de lo contrario se presenta

un mensaje de error al usuario y se finaliza la secuencia de mensajes.

Si fue posible obtener las agregaciones, por cada una de estas se envia una secuencia de
mensajes en un orden similar para solicitar la informacion de los SCOs, por cada una de
las agregaciones, la que al igual que las agregaciones es posible guardar y obtener desde
el repositorio local. Finalmente a medida que se obtiene la informacion de los SCOs de las
agregaciones se arma el arbol con la informacion correspondiente. De no ser posible
obtener la informacion de los SCOs se presenta un mensaje de error al usuario y se

termina la secuencia de mensajes.
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Figura 30 Diagrama de Secuencia Seleccionar Asignaturay Visualizar Agregaciones

La Figura 31 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso visualizar SCOs, el cual
se inicia cuando el estudiante selecciona un nodo en el arbol de agregaciones e
informacién de sus SCOs, lo que envia un mensaje al objeto frmAsignaturas para cargar
(mostrar) el SCO, el cual revisa en el repositorio local si el SCO (recurso) ya se encuentra

descargado, de ser asi se carga y muestra el SCO al estudiante.

En caso contrario el objeto frmAsignaturas envia un mensaje al objeto SmartProxy para
gue se retorne el recurso seleccionado, el objeto SmartProxy no es el apropiado para
llevar a cabo esta labor directamente asi que reenvia el mensaje al objeto SCO, el cual se
comunica con la el objeto serFachada, que comunica el mensaje a la clase experta en la
peticidon que se esta haciendo, en este caso envia el mensaje al objeto serAsignaturas, el

que finalmente busca el SCO en repositorio de SCOs del servidor y lo retorna.
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En el camino de retorno si fue posible obtener el SCO, se guarda la informacion de
descarga se ese SCO en el repositorio local del dispositivo en un archivo XML, a través
del objeto PersistenciaXML. Para finalmente cargar y mostrar el SCO al usuario. En el
caso de no poder obtener el SCO desde el servidor se presenta un mensaje de error al

usuario y se finaliza la secuencia de mensajes.

. . o : SmartProxy : SCO
: Estudiante 5
frmAsignaturas

Si el archivo no
esta en el cache
buscarSCOView(, )

Sco_retornarArchivoSco()

: serFachada

‘ : serSCOs

J cargarSCO() ‘

SCO_retornarArcRecurso()
retornarArcRecursos(, )

Silpoitie enficaciclisee —<| retomarArchivoSco()
posible obtener ya se encuentra
el SCO se en el repositorio

muestra el local p—
mensaje: "SCO

no disponile” al

usuario @\

guardarXm|SCODownload(, )

N\

/ \
cargarArchivo() ‘ Registrando que archivo

=— Si fue posible 1 se encuentra en el
obtener el SCO repositorio

Figura 31 Diagrama de Secuencia Visualizar SCO

3.5 DIAGRAMA DE CLASES

La Figura 32 presenta el diagrama de clases de interfaz del cliente Pocket PC (PPC) al
igual que el diagrama de légica del cliente PPC. En la parte correspondiente al diagrama
de clases de interfaz del cliente PPC se muestran las clases encargadas de realizar la
visualizacién e interaccién del estudiante con el sistema, a través de la interfaz grafica de
la clase frmLogon el estudiante ingresa login y password para acceder al sistema, esta
clase tiene una relacion de dependencia con la clase frmAsignaturas ya que se crea para
capturar la informacion del estudiante y se destruye luego de enviarla a la clase
frmAsignaturas y obtener ingreso al sistema. La clase frmAsignaturas es ademas la
encargada de crear las clases frmChat, frmForo, frmAdminForo y frmEvaluacién, asi que
tienen una relacibn de composicidon, aunque estas manejan su propia logica de
visualizacién e interaccion con el estudiante y se visualiza su interfaz gréafica a partir de

las interacciones del usuario con la clase frmAsignaturas.
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Figura 32 Diagrama de Clases de Interfaz y Légica del Cliente PPC

Con el propdsito de realizar la gestion y el control del sistema, la clase frmAsignaturas se
comunica con la logica del cliente PPC a través de la clase SmartProxy, la que es
adicionalmente referenciada por el resto de las clases de interfaz, para realizar la légica

correspondiente a cada una.

La clase SmartProxy es la encargada de notificar a la interfaz del cliente PPC el estado de
la conexion y de gestionar las peticiones al mejor experto en cascada de las clases de
interfaz al resto de las clases de logica del cliente (SCO, Evaluacion, Asignatura, Usuario
y Foro), las que tienen una relacion de composicion con ésta. Para lograr la
comunicacién con las clases de ldgica del negocio (Figura 33) la clase SmartProxy se
comunica con la clase serFachada, la cual es un servicio Web, que es a su vez

referenciada por las otras clases de logica del cliente.

La Figura 33 muestra el diagrama de clases que presenta la l6gica de servicio de datos,
la l6gica del negocio, y el servicio Web fachada de los mismos. Las clases de logica del
cliente se comunican con los servicios Web a través de la clase serFachada, quien es la
encargada de recibir las peticiones y enviarselas a la clase de la I6gica del negocio que

sea la mas apropiada o experta en resolver dicha peticion.
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Figura 33 Diagrama de Clases de Logica del Negocio y Logica de Servicios

La lIégica del negocio se compone de las clases: serUsuario, encargada de gestionar toda
la informacion correspondiente a un usuario; serEvaluacién quien es la encargada de
tratar los datos correspondientes a las evaluaciones; serForo quien es la responsable de
administrar, modificar, eliminar y crear foros en el sistema para los diferentes cursos;
serAsignaturas que contiene los métodos de gestion de las asignaturas y serSCOs
responsable de trabajar con los datos de los SCOs. Estas clases de l6gica del negocio
son servicios Web, tienen una relacion de composicién con serFachada, y para poder
completar correctamente sus tareas se comunican con la base de datos Oracle por medio
de la logica de servicios, serBaseDeDatos, quien también es un servicio Web.
serBaseDeDatos contiene todos los método necesarios para interactuar con la base de

datos y es la Unica que tiene comunicacion con ella.
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Las clases de logica del negocio utilizan la variable de aplicacion Esquema, para las
sentencias de consulta, insercion y modificacion en la base de datos, esto porque para
tener acceso a los objetos de la base de datos de otros esquemas se debe anteponer el
nombre del esquema duefio al objeto; a su vez serBaseDeDatos utiliza la variable de
aplicacion ServicioBD, quien almacena el nombre de servicio al cual los usuarios se

conectan.

Adicionalmente los servicios Web de logica del negocio manejan una variable de sesion
Cddigo, en donde se guarda el identificador del usuario y serBaseDeDatos trabaja con la
variable de sesién Conexién, con la que realiza las peticiones a la base de datos durante

la sesién del usuario.

3.6 MODELO DE LA BASE DE DATOS

La persistencia de los datos del sistema se realiza en una base de datos relacional en
Oracle 9i configurada como servidor compartido o multihilos, en donde al crearse la
instancia de la base de datos, se lanza un pool de procesos servidor (apropiada para
configuracién de procesamiento analitico en linea, OLTP). Un proceso de servidor
atiende a varios procesos cliente y para gestionar el turno de los procesos cliente hay un
proceso despachador (uno por protocolo), una cola de peticiones y una de respuesta.
Cuando llega una peticién el proceso despachador verifica si hay procesos de servidor
disponibles para atenderla, dado el caso de que no haya uno, la peticién pasa a la cola de
peticiones hasta que llegue su turno, cuando el proceso servidor termina con la peticion
coloca la respuesta en la cola de respuestas, en donde el despachador esta pendiente
para retornarla al cliente. Se tomd esta configuracion porque la base de datos tiene
tantos usuarios, como usuarios tiene el sistema, ademéas del esquema mlearning, el cual
es el propietario de los objetos, como por ejemplo las tablas, vistas y secuencias. Con
este esquema se maneja por una sesidén una conexion a la base de datos y se controlan
mejor las operaciones de los usuarios en el sistema sin sobrecargar el motor de la base
de datos. Los usuarios esquemas estan diferenciados por el rol otorgado, este puede ser
ADMINMLMS para administradores, MLEARNING_DOCENTE para los docentes vy
MLEARNING_ESTUDIANTE para los estudiantes. A continuacién se ve el modelo fisico

de la base de datos separado por vistas.
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3.6.1 PROGRAMA ACADEMICO DEL USUARIO

En la Figura 34 se presenta el modelo fisico que representa la informacion
correspondiente al programa académico de un usuario. En éste se puede apreciar la tabla
tblUsuario que guarda los datos correspondientes a un usuario, como su nombre y
apellidos, su login, el cual utiliza para tener acceso al sistema, su identificacion ante la
institucion, que para el caso de los estudiantes es el codigo asignado y para los docentes
la cédula, dado el caso que la institucidon no les otorgue un cadigo, y un campo que indica
si el usuario estd o no bloqueado para ingresar al sistema. El password que el usuario
utiliza corresponde al usuario esquema y por tal no estd en la tabla. Se puede ver
también la tabla tbiCurso que tiene el nombre de un curso y la asignatura relacionada al
curso. Larelacion entre el usuario y el curso estd dada por la tabla tblUsuarioCurso quien
tiene un campo adicional que guarda la relacion entre el usuario y el curso, es decir es
estudiante o docente. También se tienen las tablas relacionadas al programa académico
de un curso, entre ellas tblAsignatura que guarda las asignaturas existentes en el sistema,
la tabla recursiva tblAgregaciones que guarda todas las agregaciones o contenidos y
modulos pertenecientes a una asignatura, de éstas se guarda, a parte de su nombre y la
agregacion padre, el objetivo que la agregacion persigue y su orden, que permite llevar a
cabo reglas de secuenciacion. La tabla tblSco guarda la informacién general acerca de
un SCO o recurso de la asignatura, entre ellas el nombre del recurso, la ubicacion del
recurso dentro del servidor, demas de la fecha en la que el recurso fue publicado. Por
ultimo se puede diferenciar en la gréafica la tabla tblAgregacionSco, quien representa la

relacion existente entre una agregacion y un SCO.

3.6.2 META MODELOS PARA LA GENERACION DE SCO

En la Figura 35 se muestran las tablas que permiten utilizar cualquier estandar para la
generacion y almacenamiento de los objetos de contenido intercambiable, SCO. El
modelo empieza con tblPlantillas, esta tabla contiene los datos del modelo o estandar,
como su nombre, la version utilizada, la fecha en que se ingresa el modelo, su

identificador dentro del sistema y el identificador del campo raiz del mismo.
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TBLCURSO TBLUSUARIOCURSO
FK_USUCU_REFERENCE_CURSO
CURD  NMEER e CORD . NOWBER ) <pkas
Ny e <fe USUCURTIPO VARCHAR2(15 i
CURNOMBRE VARCHAR2(60) (15)

FK_CUR |REF_ASI FK_USUCUR_REF_USU

TBLUSUARIO

USUCODIGO VARCHAR2(10) <plk>
USUNOMBRES VARCHAR2(30)
USUAPELLIDOS VARCHAR2(30)

TBLASIGNATURA

ASIID NUMBER <pk>
ASINOMBRE VARCHAR2(60)

USULOGIN VARCHAR2(15)
FK_AGR|REF_ASI USUACTIVO NUMBER(1)
TBLAGREGACION
AGRID NUMBER <pk> TBLAGREGACIONSCO

AGRIDPADRE  NUMBER <fk1> <FK_AGRSCO_REF_AGFi
AGRNOMBRE VARCHAR2(40)
AGRORDEN NUMBER
AGROBJETIVO VARCHAR2(120)

SCOID NUMBER <fki>
AGRID NUMBER <fk2>

ASIID NUMBER <fie> FK AGRSCO REE SCO
L FK_AGR_REF_AGR j TBLSCO
SCoID NUMBER <pk>
SCONOMBRE VARCHAR2(100)
SCOTIPO VARCHAR2(10)
SCOURL VARCHAR2(150)
SCOFECHA  DATE

Figura 34 Modelo fisico del programa académico de un usuario

En tbiIiCamposMetadatos se almacenan los campos de todas las plantillas disponibles en
el sistema, en esta tabla se guarda el nombre e identificador del campo, este ultimo valor
es dado por la secuencia seqCamposMetadatos, el nombre del campo, el tipo de dato del
campo esta dado por la referencia a la tabla tbiTipoDatosMetadatos, en donde se guarda
los posibles tipos de datos de un campo con su identificados, por ejemplo string, int, flota,
etc; y como también es posible que el valor del campo pueda estar definido entre un
conjunto de valores se creo la tabla tbIMultivaloresMetadatos, que guarda el identificador

del campo, el identificador del valor y el nombre de los valores posibles para el campo.

La asociacion entre las plantilas y sus campos estd dada por la tabla
tbIMetadatosPlantillas, esta es una tabla recursiva que guarda el identificador del campo,
el identificador del campo padres, para que se genera una jerarquia si es necesario, un
valor que indica si es obligatorio o no y el orden en que se deben colocar los campos

dentro del modelo. tbIMetadatosDatosPlantillas guarda el valor como tal, que toma el
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campo dentro de una plantilla, y se relaciona con thlSco porque toda la informacion que

se guarda es acerca de él.

TBLCAMPOSMETADATOS

TBLMULTIVALORESMETADATOS CAMMETID NUMBER(10)  <p
TBLTIP T
MULMETID NUMBER(10) <ple FK_MULMET_REF_CAMMET | TIPDATMETID NUMBER(3) <fie | FK_CAMMET_REF_TIPDATMET BLTIPOSDATOSMETADATOS
CAMMETID NUMBER10)  <fle CAMMETNOMBRE VARCHAR2(256) TIPDATMETID NUMBER@)  <ple|
TIPDATMETNOMBRE VARCHAR2(S50
MULMETVALOR VARCHAR2(256) CAMMETESTITULO VARCHAR2(1) (50)
CAMMETRANGOINICIO VARCHAR2(30)
CAMMETRANGOFIN  VARCHAR2(30)

FK_METPLAN_REF_CAMMET

TBLMETADATOSPLANTILLAS TBLPLANTILLAS

TBLMETADATOSDATOSPLANTILLAS VETPLAD NUMBER(0) <plo | FK_PLA_REF METPLA |PLAID NUMBER(10) _ <ple
METPLAID NUMBER(10) <pkfkl>| FK_METDATPLA_REF_METPLA | CAMMETID NUMBER(10)  <fld> METPLAID NUMBER(0) - <fle
ScoID NUMBER(15) <pk; METPLAIDPADRE NUMBER(10)  <fk2> PLANOMBRE VARCHAR2(256)

METDATPLAIDVALOR VARCHAR2(4000) METPLAESREQUERIDO VARCHAR2(1) PLAFECHACREACION DATE
METPLAORDEN NUMBER(2) PLAVERSION VARCHAR2(50)

FK_METDATHLA_REF_SCO L FK_METPLAN_REF_METPLA J‘

TBLSCO

SCOID NUMBER <pk>
SCONOMBRE VARCHAR2(100)

SCOTIPO VARCHAR2(10)
SCOURL VARCHAR2(150)
SCOFECHA  DATE

Figura 35 Modelo fisico de los meta modelos para la generacién de SCO

3.6.3 PROCESO DE EVALUACION

En la Figura 36 se muestran las tablas que manejan las evaluaciones dentro del sistema,
se utilizan las tablas tbIPregunta, tbiIRespuestas, tblEvaluacion, tblIResultadoPreguntas, y

otras que representan asociaciones entre ellas.

tblPreguntas contiene la informacion de las preguntas colgadas en el sistema, como su
identificador determinado por la secuencia segPregunta, el tipo de pregunta, por ejemplo
si es de seleccion multiple o Unica y el texto de la pregunta, tiene ademas una referencia a
tblUsuario que indica el docente que colg6 la pregunta en el sistema, y una referencia a
tblAgregacion que indica qué agregacion abarca la pregunta. Las posibles respuestas a
la pregunta se guardan en tblRespuestas, esta tabla guarda el identificador de la
respuesta dado por la secuencia segRespuesta, el texto de la respuesta y el valor de la
respuesta, es decir, en el caso de una pregunta con opcién Unica, si la respuesta es la
acertada su valor serd 100 y por ultimo el campo que hace referencia a la pregunta a la

que pertenecen las respuestas.

Cuando un docente genera una evaluacion o el estudiante pide una auto evaluacion, ésta
se guarda en tblEvaluacion y ademas de guardarse el tipo e examen, se almacena la
fecha en que se publica o pide y la cantidad de preguntas que la prueba tiene. La

asociacion entre las preguntas y la evaluacion esta dada por tblEvaluacionPregunta.
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tblEvaluacionUsuario es la tabla que asocia la evaluacion y al usuario que la desarrollé y
almacena ademéas el resultado obtenido en la mismo. Por dltimo se ve
tbIResultadoPreguntas, esta tabla relaciona una evaluacion con las preguntas de la

evaluacion, que el estudiante las desarrollo y la calificacion obtenida en las preguntas.

TBLEVALUACIONUSUARIO
TBLUSUARIO
FK_USUCOD_EVAUSU_REF_USUARIO
= ! _REF! o> |_FK_EVAID_EVAUSU_REF_EVALUACION
USUCODIGO  VARCHAR2(10) <plke EVAID NUMBER phfid:
USUNOMBRES  VARCHAR2(30) % USUCOD, RESP REF Usuj USUCODIGO VARCHAR2(10) <pkfie>
USUAPELLIDOS VARCHAR2(30) - - - EVAUSURESULTADO NUMBER
USULOGIN VARCHAR2(15) EVAUSUFECHAPED  DATE
USUACTIVO  NUMBER() EVAUSUFECHAREG ~ DATE
FK_USUCOD_PRE_REF_USUARIO TBLEVALUACION
EVAID NUMBER <ple TBLCURSO
FK_EVAID_RESP_REF_EVALUACION | EVAFECHA DATE PK_EVA_REF_CUR [ D NOMBER P
TBLPREGUNTAS : 1
TBLRESULTADOPREGUNTAS. EX:;“UP%EROWEGUNTAS \"/‘:!‘:BE;'Q(”) ASIID NUMBER
PREID NUMBER <ple CURNOMBRE  VARCHAR2(60)
AGRID NUMBER <fki> | FK_PREID_RESP_REF_PREGUNTAS ‘;i:@omao m;c;é;;m(m) :"i:ﬁj CURID NUMBER <fe
PRETIPO VARCHAR2(25) VAL NOMBER :’K“o
PRETEXTO  VARCHAR2(300) PRCRESULTADO NuvinER s
USUCODIGO  VARCHAR2(10) ~ <fk2>
PREESTADO VARCHAR2(7) FK_EVAID_REFERENCE_EVALUACION
FK_AGRID_REFENENCE_AGREGACION TBLEVALUACIONPREGUNTA
FK_PREID_REFERENGE_PREGUNTA TVAD NUMBER <okid>
TBLAGREGACION PREID NUMBER <pkfie>
AGRID NUMBER i
AGRIDPADRE ~ NUMBER <fle
AGRNOMBRE ~ VARCHAR2(40) [FK_AGR_REF_AGR FK_PREID_REFEREKCE_PREGUNTAS
AGRORDEN  NUMBER
AGROBJETIVO VARCHAR2(120)
ASIID NUMBER TBLPREGUNTAS : 2
PREID NUMBER <l
TBLRESPUESTAS AGRID NUMBER <fla>
RESID NUMBER o PRETIPO  VARCHAR2(25)
PREID NUMBER e PRETEXTO  VARCHAR2(300)
RESVALOR NUMBER USUCODIGO  VARCHAR2(10)  <fl2>
RESTEXTO VARCHAR2(300) PREESTADO VARCHAR2(7)

Figura 36 Modelo fisico para el modelo de evaluacion

3.6.4 FORO

Uno de los principales medios de interaccion que provee EasylLearning es el foro (ver
Figura 37). El modelo fisico que lo representa esta dado por tblForo, la cual es la tabla
principal que guarda el identificador del foro determinado por la secuencia segForo, el
tema del cual trata el foro, la fecha de creacion y cierre del foro y una referencia del curso
al cual pertenece. La asociacion entre el foro y los usuarios que tienen acceso al mismo
estd dado por tblIForoUsuario quien tiene un campo adicional que indica el tipo de usuario
dentro del foso, es decir, la persona que crea el foro tiene como valor en el campo tipo,
administrador y es la Unica persona que puede hacer modificaciones en cuanto al nombre,
o los usuarios que tienen acceso, estos ultimos tienen en el campo tipo el valor usuarios y
son personas que tienen acceso al foro y pueden colgar mensajes pero no lo pueden
modificar. Por dltimo tbIMensajes, tabla recursiva que guarda todos los mensajes
colgados en el foro, sus campos guardan el identificador del mensaje, la fecha en la que
fue publicado, el titulo del mensaje, el texto, una referencia a tblUsuario que indica quien
publicé el mensaje, el mensaje padre, dado el caso que sea una respuesta o comentario a
otro mensaje y una referencia a tblForo que identifica el foro al que los mensajes

pertenecen.
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TBLUSUARIO

USUCODIGO VARCHAR2(10) <pk> FK_USUCODIGO_MEN_REF_USUARIO

I:KiMENIDPADREiREFiM ENSAJE%

TBLMENSAJES

MENID

USUNOMBRES VARCHAR2(30)
USUAPELLIDOS VARCHAR2(30)
USULOGIN VARCHAR2(15)
USUACTIVO NUMBER(1)

A

FK_USUCODIGO_REFENENCE_USUARIO

TBLFOROUSUARIO

FORID NUMBER <pk fki>
USUCODIGO VARCHAR2(10) <pkfk2>
FORUSUTIPO VARCHAR2(14)

FORID

MENFECHA DATE
MENTITULO VARCHAR2(40)
MENTEXTO VARCHAR2(250)

USUCODIGO VARCHAR2(10) <fk3>
MENIDPADRE NUMBER <fk2>

NUMBER <pk>

NUMBER <fki>

FK_FORID_MEN_REF_FORO

TBLFORO

FK_FORID_REFENENCE_FORO | FORID

FORTEMA
CURID

NUMBER <plk>

FORFECHACREACION DATE
FORFECHACIERRE DATE

VARCHAR2(40)
NUMBER <fie

FK_CURID_FORO_REF_CURSO

TBLCURSO
CURID NUMBER <pk>
ASIID NUMBER

CURNOMBRE VARCHAR2(60)

Figura 37 Modelo fisico del foro

3.6.5 CHAT

El otro mecanismo de comunicacion es el Chat, este tiene tres tablas que representan su

modelo (ver Figura 38). tblChat, es la tabla que guarda el identificador del Chat o sala de

Chat, la fecha de creacién de la sala, el nombre y el identificador del curso al que

pertenece. tblConversaciones almacena todos los mensajes enviados por el Chat,

ademas de una referencia a tblusuario que indica la persona que envia el mensaje, tan

bien hay un campo que define el tipo de mensaje enviado, publico o privado, dado el caso

que sea privado en tblConversacionesPrivadas se guarda el identificador del mensaje y el

cédigo de los usuario (s) destino del mensaje.
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TBLCHAT
CHAID NUMBER <plk
CHAFECHACREACION DATE
CHANOMBRE VARCHAR2(40)
CURID NUMBER
FK_CHAID_CQN_REF_CHAT
TBLCONVERSACIONES
TBLUSUARIO
CONID NUMBER <pk>
CONTEXTO VARCHAR2(250) FK_USUCODIGO_CON_REF_USUARIO |ysucoDIGO VARCHAR2(10) <pk>
CHAID NUMBER <fki USUNOMBRES VARCHAR2(30)
USUCODIGO VARCHAR2(10) <fk2 USUAPELLIDOS VARCHAR2(30)
USULOGIN VARCHAR2(15)
[} USUACTIVO NUMBER(1)
FK_CONID_PRI_REF_CONVERSACIO
TBLCONVERSACIONESPRIVADAS
FK_USUCODIGO_PRI_REF_USUARIO
CONID NUMBER <fkl>

USUCODIGO VARCHAR2(10) <fk2>

Figura 38 Modelo fisico del Chat

3.7 PROBLEMAS ENCONTRADOS Y SOLUCIONES SELECCIONADAS

A continuacion se explican los principales problemas que se tuvieron en el desarrollo de la

aplicacion:

Mantener el estado de la sesion de conexion con la base de datos en el dispositivo:
Con el propésito de poder realizar peticiones desde del cliente PPC a los servicios Web
de la logica del negocio, a través de la clase serFachada, es necesario mantener la
conexion del usuario con la base de datos, para lo cual no hay soporte directo con el .Net
CF, ya que carece del uso de cookies. Por lo cual fue necesario mantener el estado de la
conexion con la base de datos de la siguiente forma:

1. Se modifica la propiedad cookieless de false (valor por defecto) a true del archivo
web.config de los servicios Web XML.

2. Se hace uso de la clase System.Uri creando una instancia de esta con el fin de
proporcionar una representacion de objeto de un identificador de recursos uniforme
(URID) y un acceso sencillo a las partes del identificador URI.

3. En el momento de realizar la primera peticion al servicio Web de la clase serFachada
se inicializa el objeto URI con la URL perteneciente al servidor de servicios Web.

4. Se invoca el método de inicio de sesion del servicio Web serFachada, el cual la

primera vez que se intenta conectar, lanza una excepcion del tipo WebException.
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5. Si la excepcion es del tipo HttpWebResponse, se verifica si el encabezado Location
esta asociado a la respuesta obtenida, si es asi se redefine el objeto Uri asignandole
la nueva localizacion especificada en la respuesta, de la siguiente forma:

6. Finalmente se reinvoca el método de inicio de sesion (el que contiene el cuerpo de
cbédigo que se muestra a continuacion), para que redefina la Url del servicio Web

serFachada con la Uri absoluta del objeto Uri.

A continuacion se muestra una fraccion del codigo fuente de la solucion:

Desligar la aplicacion de una referencia Web estética: Cuando se trabaja con una
aplicacién que es cliente de servicios Web (que consume servicios Web), cabe la
posibilidad que los servicios Web cambien de servidor, lo que obligaria a que se
recompilara y distribuyera de nuevo la aplicacion cliente. Con el proposito de evitar esto
es necesario desligar la aplicacién de una referencia Web que sea estética en el cédigo,
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lo cual es posible solucionar a través del método estatico AppSettings de la clase
System.Configuration.ConfigurationSettings en el .Net Framework, que es capaz de
obtener la informacion contenida en un archivo XML de configuracion. El inconveniente
radica en que la version actual del .Net CF (v1.0) no tiene una implementacion para esta
clase, por lo que para solucionar el problema se hizo uso del Open Net CF, un framework
de aplicacién que enriquece y extiende el .Net compact Framework, y que si tiene una
implementacion de la clase ConfigurationSettings, con lo que ya es posible hacer uso de
un archivo de configuracion XML en el que se define la URL donde se alojan los servicios
Web, se obtiene y asigna dicha informacién a la URL del servicio Web, como se muestra

en el marco tedrico.

Mantener e informar acerca del estado de la conexidn con el servidor: Debido a que
no solo es necesario mantener el estado de la sesion de conexidon con la base de datos
en el dispositivo, sino también establecer cuando esta conexion se pierde por razones
como: caida del servidor, culminacién de la sesion, problemas en la conexién; es
pertinente chequear continuamente el estado en que se encuentra la conexién con el
servidor. Lo que es posible realizar a través de un control Timer que se active cada
determinado tiempo, en el caso de la aplicacion cada minuto, e invoca un método que
verifica el estado de la conexién y la sesion, notificando su resultado a la interfaz a través

de un evento.

Descargar los SCOs (contenidos): Debido a que los SCOs no son siempre un simple
archivo de texto, si no que pueden abarcar diferente cantidad de archivos en variados
formatos, es necesario entonces definir la forma en que sea posible descargarlos hasta el
dispositivo. Lo cual se hace con un método Web de los servicios Web de légica del

negocio que implemente esta funcionalidad, como se muestra a continuacion:

[WebMethod (true) ]
public Byte[] retornarArcRecursos (string nombrearc)

{

// Estableciendo la ruta donde se encuantra el archivo en el servidor

string ruta = Server.MapPath(".") + @"\" + nombrearc;

// Conteniendo el archivo en un flujo

FileStream flujo = new FileStream(ruta, FileMode.Open,
FileAccess.Read, FileShare.Read) ;

// Leyendo el archivo desde el flujo a través de un lector binario
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BinaryReader lector = new BinaryReader (flujo) ;

// Creando un arreglo de bytes con la longitud del flujo
Byte[] datos = new Byte[int.Parse(flujo.Length.ToString())];

// Almacenando el arhicvo en un arreglo de bytes
datos = lector.ReadBytes (int.Parse(flujo.Length.ToString()))

// Cerrando el flujo
flujo.Close( );

// retornando el archivo en un arreglo de bytes
return datos;

Cuando se invoque este método a través del servicio Web que lo implementa se hara

entonces el proceso contrario para obtener y guardar el SCO.

Visualizar los SCOs (contenidos): Debido a que el formato de los SCOs puede variar se
requiere de un visor que los soporte, y que se pueda incrustar en las formas de la
aplicacion, con el fin de que el usuario no requiera de pasos adicionales para la
visualizacién de los recursos que descarga. El .Net CF no cuenta con control ActiveX
Explorador del Web de Microsoft con el que cuenta el .Net Framework, el cual seria ideal
para la visualizacién de los SCOs, asi que para poder utilizar un visor de este tipo, se hizo
uso del control HTMLViewer [27] creado por Intelliprog, el cual se incrusta visualmente en

las formas y cuenta con la funcionalidad necesaria para la visualizacion.

Hacer Data Binding a controles que implementen el evento SelectedindexChanged:
La utilizacién de data binding es un método muy efectivo cuando se realiza carga de datos
en controles gréficos. El problema viene cuando estos controles implementan el evento
SelectedindexChanged, debido a que en el momento que se inicia la carga de los datos
en el control se dispara automaticamente este evento, si se ha programado previamente.
La solucién esta en realizar primero toda la carga de datos y luego implementar el evento,

como se muestra a continuacion.

// Realizando DataBinding al ComboBox cmbBxAsignaturas
// Asignando la fuente de datos
cmbBxAsignaturas.DataSource = dsAsignaturas.Tables["tblAsignaturas"];

// Asignando la propiedad del origen de datos a mostrar
cmbBxAsignaturas.DisplayMember = "ASINOMBRE";
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// Asignando la propiedad del origen de datos a partir de la cual se
// obtendra el valor a mostrar
cmbBxAsignaturas.ValueMember = "ASIID";

// Seleccionando el Item 0
cmbBxAsignaturas.SelectedIndex = 0;

// Asignando el manejador del evento SelectedIndexChanged
// del control ComboBox cmbBxAsignaturas
cmbBxAsignaturas.SelectedIndexChanged += new System.EventHandler (

cmbBxAsignaturas SelectedIndexChanged) ;

cmbBxAsignaturas SelectedIndexChanged(null, null);

3.8 RECOMENDACIONES TECNICAS

3.8.1 MANEJO DE DATOS

Si se va a mantener un gestor de base de datos constante y la posibilidad de
cambiarlo es practicamente nula, seria recomendable dejar algunas tareas al gestor
utilizando triggers y procedimientos almacenados, ya que esto agiliza el proceso de
las tareas y minimiza la carga y peticiones al servidor. Asi mismo, una buena opcién
seria implementar el repositorio local del dispositivo como una solucién propietaria
(por ejemplo Oracle Database Lite) que lo mantenga y haga la sincronizacion
respectiva con el sistema central.

Sacar mayor provecho de las potencialidades que ofrece el objeto DataSet de
ADO.NET para realizar tareas en el dispositivo, debido a que este representa una
coleccion de tablas y se las puede manipular como tal, por ejemplo en el caso de la

gestion realizada sobre datos en archivos XML.

3.8.2 CONEXION Y COMUNICACION

Una forma de garantizar que los mensajes que se envien entre el cliente PPC vy el
cliente Windows a la logica del negocio seria la implementacion de Microsoft
Windows Message Queuing, en las peticiones y respuestas que se hacen de un lado a
otro. Con lo que ademds se garantizaria: priorizacion de mensajes, capacidades de
trabajo fuera de linea, mensajes transaccionales y seguridad, de ser necesario.

Hacer uso de técnicas avanzadas de utilizacion de servicios Web, como es el caso de
la especificacibn hecha por la Arquitectura XML Global (Global XML Architecture,
GXA), a partir este se genero el paguete Web Service Enhancement (WSE), que va en

su versién 2.0, el cual es una libreria de clases para construir servicios Web usando
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los dltimos protocolos de servicios Web, incluyendo: WS-Security, WS-
SecureConversation, WS-Trust, WS-Policy, WS-SecurityPolicy, WS-Addressing, y
WS-Attachments [49].

3.8.3 INTERFAZ

Una técnica que actualmente se esta madurando en cuanto al manejo de interfaz de
aplicaciones para clientes inteligentes es el reconocimiento de comandos de voz, la
cual esta teniendo mucho éxito, debido a que es ideal para dispositivos cuya entrada
de datos es limitada, la que entonces seria ideal en el ambiente del cliente PPC.

Es conveniente ajustar la interfaz grafica del cliente PPC a distintos tamafios y
orientaciones de pantalla, redefiniendo en el evento resezing de las clases de los
formularios, la forma y cada uno de los controles.

Dependiendo de donde se utilice la aplicacibn seria conveniente implementar
diferentes idiomas en los menus, lo que se conoce como aplicaciones internacionales,

esto implica utilizar técnica de globalizacion y localizacion.

3.8.4 ARQUITECTURA

Para un mejor manejo de los formularios Windows de la aplicacion cliente PPC, podria
implementarse una clase que controle y administre la carga, visualizacion y despliegue

de las formas.

3.8.5 ACTUALIZACIONES Y DESPLIEGUE

Realizar las actualizaciones y despliegue del cliente Windows a través de técnicas
como No-touch deployment. La cual es una aproximacién a realizar copia de la
aplicacion en un servidor Web, que luego el .Net Framework automaticamente
descargara junto con sus ensamblados dependientes, dando un simple a clic a un

enlace de una pagina Web.

3.8.6 SEGURIDAD

Mantener un registro de las actividades y eventos del usuario realizadas en el sistema,
con el fin de monitorearlos y tomar medidas de lo que ocurra en el sistema, como es el

caso de perdida de informacion, ataques de virus, entre otros.
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4 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

4.1 CONCLUSIONES

e El mLearning es una realidad que puede ampliar el tiempo potencial de aprendizaje
del que disponen los estudiantes. Ademas, da la posibilidad de usarlo en ambientes

integrados de eLearning o como un ambiente aislado de aprendizaje (standalone).

e Es posible definir un conjunto de servicios que son adecuados de implementar en
mLearning y otros que no lo son tanto, para ello es preciso tener en cuenta las
caracteristicas de los dispositivos y las implicaciones pedagdégicas, tedricas y
practicas.

e La conexion intermitente a Internet (0 a una Intranet) que se tiene en redes
inaldmbricas (por su costo, o por su alcance), la poca capacidad de almacenamiento y
el despliegue limitado que se obtiene en las pantallas son las tres limitaciones mas
importantes de los dispositivos moviles en relacion con su uso en los procesos

aprendizaje.

e Tener claras las limitaciones de los dispositivos moviles y sus ventajas u
oportunidades son la base para la construccion de aplicaciones de mLearning que
realmente brinden un valor agregado a los estudiantes y profesores en sus procesos

de ensefianza y aprendizaje.

e Implementar una arquitectura dividida en capaz bien definidas facilita la
implementacion en paralelo de la aplicaciéon por parte del equipo de desarrollo,
aumentando la escalabilidad de esta y disminuyendo la posibilidad de grandes errores

al finalizar los ciclos de desarrollo.

e El uso de SCORM como estandar de Generacion de Contenidos fortalece el alcance
de la aplicacibn de mlearning, debido a que el uso del estandar potencia la
reutilizacion de recursos de aprendizaje, no solo entre los contenidos del mismo

sistema, sino también facilita el intercambio con otros repositorios de contenidos.
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e El aprendizaje moévil es una nueva forma de acercar las tecnologias de la informacion
al servicio de la educacion y los procesos de aprendizaje. Tiene enormes ventajas que
la hacen un campo de exploracion, investigacion y desarrollo muy importante en la tele
educacién o la educacion electronica. Es de especial interés del aprendizaje mévil, su
mayor posibilidad de aumentar el tiempo potencial para realizar procesos de

ensefianza-aprendizaje.

e Muchos de los contenidos y actividades de aprendizaje que se han venido
desarrollando en los dltimos afios en el aprendizaje en linea, se pueden y deben usar
en el marco del aprendizaje movil, pero para esto es preciso tener en cuenta las

actuales limitaciones de visualizacién, digitacion y conectividad.

e Easy Learning es un sistema de gestion de aprendizaje movil para Pocket PC que
promete ser muy Util para llevar a cabo procesos de ensefianza-aprendizaje basado
en contenidos que pueden llevarse a cabo en forma autébnoma y actividades de

aprendizaje autbnomo y colaborativo.

e Con el uso de herramientas de desarrollo como Visual Studio .Net, se aprovecha el
potencial de los desarrolladores enfocandolos en una solucién ingenieril del problema

y no en una solucién enfocada a la implementacion.

e En nuestro contexto, fue importante aplicar la técnica Divide y Venceras, planteando el
desarrollo a partir de moédulos funcionales, atacando asi la solucién en subproblemas.
Esto permitié obtener resultados rastreables a corto plazo, y al final del proceso, en la

union de las subsoluciones, alcanzar los objetivos planteados

4.2 RECOMENDACIONES

e Debido a las caracteristicas actuales de los dispositivos mdviles, seria apropiado
utilizar, o en su defecto generar, una herramienta que permita crear recursos de
aprendizaje que se adecuen a los mismos sin complicaciones y que ademas se

obtenga un mayor provecho de las capacidades del dispositivo.
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Con el propdsito de cumplir uno de los objetivos de un Sistema Gestor de Aprendizaje
es necesario implementar reglas de secuenciacion para el desarrollo de los procesos
de aprendizaje del estudiante en el dispositivo mévil, con el propésito de llevar un

completo registro de su proceso y rendimiento académico.

Debido a que el sistema parte de los requerimientos establecidos para los LMSs
actuales, es decir, no cuenta con todos los servicios que dentro del mLearning se
pueden utilizar, se recomienda adicionar funcionalidades como el servicio de agenda
para los estudiantes y docentes o el desarrollo de actividades colaborativas, entre

otras, que den un mayor valor agregado a la aplicacién. ANEXO A

Debido a las limitadas capacidades de espacio y resolucion en pantalla de los
dispositivos moéviles actuales, es recomendable recurrir a un disefiador grafico experto
en buenas practicas de disefio de interfaces graficas para la interaccion humano —

dispositivo mévil.

Un factor muy importante consiste en implementar los requerimientos necesarios para
controlar y asegurar la calidad en la creacion de contenidos educativos, en donde
existan grupos interdisciplinarios de trabajo que no sélo aportan en el desarrollo de las
unidades de conocimiento, si ho también en la forma en que ellas se deben entregar a

los estudiantes.

Es importante realizar las gestiones necesarias para registrar los derechos de autor de
las aplicaciones gque se desarrollan como proyecto de grado, pues muchos de estos
pueden servir como proyectos de emprendimiento de empresas, lo que permite

asegurar su continuidad.

Las evaluaciones son un elemento crucial dentro del seguimiento al desarrollo de
procesos de aprendizaje de los estudiantes, puesto que de una u otra forma reflejan el
nivel en el que se encuentran; es por esto que se recomienda que el proceso de

creacion de evaluaciones, su ponderacioén, la correcta estructuracién y clasificacion de
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las preguntas se realicen bajo el seguimiento de la especificacion Preguntas e

Interoperabilidad de Pruebas (Question and Test Interoperability, QTI)®.

e Con el propdsito de controlar el acceso a los contenidos y recursos de los cursos, se

recomienda dar un periodo de vigencia a los mismos.

4.3 TRABAJO FUTURO

¢ Realizar la experimentacion de la aplicacion para medir el grado de satisfaccion de los
usuarios en los procesos de aprendizaje que realicen, y confrontar si en realidad

cumple con las caracteristicas planteadas por un Sistema de Gestion de Aprendizaje.

¢ Continuacién con la investigacion en mLearning en la segunda fase del proyecto
titulado “Propuesta Curricular para la formacion de Ingenieros desde el Enfoque en
Estudios CTS + | en la Universidad del Cauca”, que ya esta aprobado por la

Universidad del Cauca y Colciencias.

6 IMS Global Learning Consortium. http://www.imsglobal.org/question/index.cfm
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