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Introduccion

El objetivo del presente documento es presentar las generalidades del proyecto de
tesis para optar por el titulo de Ingeniero Informatico, teniendo como tema el
analisis, disefio e implementacion de un software para el apoyo del dictado de
clases simulando el uso de una pizarra cuyos datos de entrada se obtendran

mediante un dispositivo electrénico Pen Tablet.

Las herramientas tradicionales para el dictado de clases vy falta de digitalizacion de
las anotaciones realizadas por el profesores de pregrado de la Facultad de Ciencias
e Ingenieria de la Pontificia Universidad Catolica del Peru sirvieron como motivacion
para la eleccidén de este proyecto de tesis. Dentro del sector educativo, el dictado de
las clases es un punto importante y segun la dindmica de las mismas algunos
profesores utilizan materiales como tizas, plumones acrilicos y motas para el
desarrollo de las clases, pero estas herramientas tienen algunos inconvenientes;
primeramente, tales materiales ensucian al profesor, son incobmodos para escribir,
demandan cierto esfuerzo fisico en su utilizacion y en caso de las tizas, el polvo que
genera su empleo podria crear alergia 0 picazén en los ojos; mas aun, deteriora
equipos informaticos cercanos. Ademas, estos elementos se desgastan o0 se
pierden con facilidad. Ademas las anotaciones realizadas con este tipo de
materiales no permiten integrarse a la capacidad tecnoldgica existente hoy en dia

como el Internet, correo, FTP.

Este documento esta orientado al desarrollo de un sistema informatico que ayude a
los profesores en el manejo de las anotaciones de las clases que imparten y la
digitalizacion de las mismas. El alcance del proyecto comprende el analisis, disefio

e implementacion del sistema.

En primer lugar se describe el problema a mitigar, se define el marco teorico y el
plan de proyecto donde se escogera la metodologia para la gestion del proyecto.
Para esto se realiz6 un andlisis previo de la situacion actual y se investigd las
herramientas y metodologias a usar, ademas se identifico los sistemas existentes
en el mercado que podrian mitigar el problema planteado. Todos estos resultados

obtenidos sirvieron para comprender el problema y proponer una solucién de TI.
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requerimientos, identificar las necesidades del cliente y evaluar la viabilidad técnica

y econémica del sistema.

Posteriormente en la etapa de disefio se propone la arquitectura a usar que servira
como base para la implementacion, finalmente se escogi6 la tecnologia a usar, y el
disefio de la interfaz grafica mas adecuada para asegurar la usabilidad del sistema

y se defini6 los patrones de programacién conveniente para el proyecto.

Como ultimo punto se indica las observaciones que se tuvieron a lo largo del
proyecto, las conclusiones que se obtuvieron luego de utilizar la metodologia y
tecnologia planteada y finalmente las recomendaciones para futuros desarrollos

que complementen este proyecto.
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1. Generalidades

A continuacién se explica el problema que se desea resolver a través del desarrollo
del presente proyecto, luego se mostrara el esquema seguido para la realizacion
del proyecto y finalmente se presentaran algunas alternativas de solucién existentes

en la actualidad.

1.1 Definicidon del problema
Es la presentacion y explicacién del problema que se desea resolver o mitigar con

el proyecto que se va a realizar.

La tecnologia ha adquirido un papel central en los programas de estudio a nivel
escolar y universitario ademas de brindar mayor beneficio a la educacion. La tarea
es intercalar la educacién tecnoldgica en los programas curriculares, asi como usar
la tecnologia en la promocion y complemento del aprendizaje, ademas de informar
y ensefiar a los estudiantes de las posibilidades y limitaciones que hoy dia nos
ofrece la tecnologia.
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sector educativo. En afios anteriores no se pensaba en la posibilidad de que una
clase podria ser dictada en forma virtual desde cualquier parte del mundo, tampoco
se pensaba que la fuente de informacién mas grande del mundo pudiera estar
disponible a cualquier hora y sea accedida desde cualquier lugar (Internet), o recibir
clases en formato digital, ni compartir trabajos o cualquier archivo casi de modo
instantaneo, pero ahora toda esta capacidad tecnoldgica va formando parte de

nuestra vida diaria y va complementando al sector educativo.

Por otro lado, la tecnologia ha complementado la forma de ensefianza mas no el
fondo; actualmente los profesores preparan sus clases con programas de alta
calidad usando dispositivos multimedia y un computador personal, ademas de
contar y compartir informacién de manera mas rapida; ejemplo de esto, es que
ahora es muy frecuente tener evaluaciones en linea, formar grupos de estudio

virtual o conseguir un postgrado via Internet, etc.

En la actualidad una de las principales tareas de los profesores de pregrado de la
Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdélica del Peru
consiste en expresar determinados conceptos e ideas para un publico especifico
(alumnos) y dependiendo de la dindmica del curso o exposicidbn se utilizan
herramientas o materiales tradicionales como: una pizarra, tizas, motas y plumones

acrilicos para cumplir tal fin.

El uso de aquellos materiales provoca algunos inconvenientes para el profesor y el
alumno; primeramente la pizarra se ocupa inevitablemente con rapidez, y si alguna
idea estuvo plasmada en ella, el contenido simplemente se pierde de modo
inexorable una vez que aquella se borra; y en caso de ser requerido, el volver a
escribirla resulta incémodo y/o dificultoso para el profesor, ya sea porque se pierde
tiempo al repetir el trabajo o por no contar con la informacion completa en el

momento requerido.

Los materiales tradicionales como tizas, pizarra y motas son incémodos para
escribir ya que demandan cierto esfuerzo fisico en su utilizacién; tal vez para
algunos profesores este no sea un inconveniente pero imaginemos a un expositor o
profesor con algun problema fisico permanente o temporal, el cual, por ejemplo, no
le permita desplazarse de manera cémoda y natural en el aula, seguramente la

utilizacién de los materiales tradicionales no le ayuda a desarrollar las anotaciones
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peor aun en caso de las tizas, el polvo que genera propicia algunos malestares

fisicos; mas aun, podria deteriorar equipos informaticos cercanos.

En el caso de los estudiantes es muy tipico que se tomen notas de las
observaciones y de la explicacién que el profesor o expositor realiza en la clase con
el fin de que después se pueda repasar o estudiar lo ensefiado. Los inconvenientes
comienzan cuando el alumno por algiin motivo llega tarde a clase, no puede asistir
a clase o por alguna circunstancia pierde su libreta de apuntes, en estas situaciones
es muy comun obtener los apuntes de un compariero, el problema radica en que en
muchos casos para conseguir esta informacién el alumno depende de la
disponibilidad de sus compafieros impidiéndole obtener la informacién en el

momento oportuno y necesario.

Finalmente de todas estas situaciones e inconvenientes se puede observar que el
problema radica en la falta de digitalizacion de las anotaciones que el profesor
realiza en la pizarra y de compartir las mismas de manera rapida y oportunamente.
Ademas de la falta de herramientas informaticas que permitan aprovechar los
recursos e infraestructura con las que cuentan las aulas de la Facultad de Ciencias
e Ingenieria como lista de correos de los cursos, FTP, proyector multimedia entre
otros y sobre todo que permitan digitalizar y organizar las anotaciones que el
profesor escribe en la pizarra brindandole la facilidad y rapidez de una escritura a

mano alzada.

Cabe recalcar que el problema a resolver en este tema de tesis esta enfocado y
delimitado a la realidad de la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Pontificia
Universidad Catdélica del Perd, por ende los requerimientos de usuarios, los
requerimientos de sistema y los recursos que se necesitan estan orientados y

enfocados a la disponibilidad y recursos de esta institucion.

1.2 Marco conceptual del problema
Es la explicacion de toda la teoria fundamental o basica necesaria para entender el

problema o situacion a realizar. Aqui se debe delimitar la realidad para la cual se
desarrollara el proyecto.

Hoy en dia que la tecnologia es una parte importante en el desarrollo de la

sociedad (con medios como Internet, el correo electronico, etc), observamos como
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brindando grandes beneficios y generando nuevas formas de ensefianza. Un caso
practico de esto es el notable incremento de los postgrados que se pueden obtener
via online en las mejores universidades del mundo. Ademéas los medios
informaticos (hardware/ software) que utilizan los profesores para impartir y
preparar las clases han ido mejorando y penetrando en el aula transformandose en
herramientas de trabajo cotidianas para los maestros. Dispositivos como pizarras
digitales, proyectores multimedia y computadores forman parte de las aulas en

muchas universidades y escuelas hoy en dia.

Actualmente vemos que en la Facultad de Ciencias e Ingenieria de esta casa de
estudio, algunas clases suelen dictarse utilizando las herramientas tradicionales de
trabajo (tiza, mota y pizarra), el problema de estos medios o herramientas es que
frente a toda la capacidad tecnolégica actual que se otorga en la universidad, no
pueden integrarse a los mecanismos de comunicacion e intercambio de informacion
con la que cuenta esta casa de estudios, como por ejemplo: WebFiles, Videos,
Blog, Wiki entre otros . En principio el motivo es béasicamente la falta de
digitalizacion de contenido por el uso de tales herramientas, lo cual trae como
consecuencia que todo el contenido desarrollado en las pizarras no pueda ser
intercambiado, ni accedido por los estudiantes utilizando los mecanismos basicos
de la tecnologia de hoy en dia como internet, ademas de todos los inconvenientes

que ya fueron explicados en el capitulo anterior.

La tendencia actual en universidades y escuelas es digitalizar todo tipo de
contenido mediante herramientas dinamicas, interactivas, faciles de manipular
ademas de explotar los recursos ya establecidos. La Facultad de Ciencias e
Ingenieria tiene infraestructura tecnoldgica ya implementada en la mayoria de sus
aulas (proyector multimedia, computador, ecran). Medios que podemos potenciar
mucho en su utilizacion si logramos digitalizar el contenido de las presentaciones
que hoy en dia se plasma en las pizarras; falta incorporar una solucion
hardware/software que permita el uso natural de la escritura a mano alzada en las
sesiones de clases donde el profesor tenga que presentar un tema o diferentes
conceptos en la pizarra para poder digitalizar y compartir este contenido de manera
eficiente.

Como concepto final, debemos generar una herramienta (software) que permita
incorporar al ambito de la educacion, una solucion novedosa explotando los

recursos ya existentes en la Facultad de Ciencias e Ingenieria.
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Los dispositivos de interface Humana o HDI, son dispositivos con la capacidad de
obtener los datos de entrada/salida mediante la interaccién con los humanos
basados en un mismo estandar. Este tipo de dispositivos siguen la especificacion
USB HID. EIl proposito de la especificacion USB HID fue la realizacion de un
estdndar que permita la innovaciéon de nuevos dispositivos de entrada y que

ademas se simplifique el proceso de instalacién de los mismos para el usuario final.

Anteriormente el protocolo estdndar de comunicacion de los dispositivos como
teclado y mouse se basaban en los ejes de coordenadas X e Y ademas de la
combinacion binaria de 2 botones, el problema radicaba en la necesidad de crear
nuevos dispositivos de entrada — hardware — que debian utilizar las mismas
condiciones de funcionamiento, lo cual era una gran limitacion, por ello el nuevo
hardware tendria que tener sus controladores personalizados — software, lo que
implicaba que los desarrolladores de aplicaciones estudien estos nuevos
controladores y que las aplicaciones existentes sean modificadas para soportar los
nuevos dispositivos de entrada. Por el contrario con el estdndar USB HID se logré
cambiar esta situacion. Los dispositivos que respetan este estandar trabajan
utilizando un mismo controlador que se comunica mediante paquetes y que
contienen diferentes tipos de datos y formatos, lo que ha permitido la rapida
innovacion y creacion de nuevos dispositivos de interfaz humana. Ademas los
controladores de este estandar ya forman parte de los sistemas operativos
modernos. Actualmente vemos como estandar va incursionando mas all4 de los
dispositivos tradicionales como: teclado, mouse; mas bien existen dispositivos de
entrada mas sofisticados y que han sido disefiados segun la necesidad del usuario
entre los dispositivos mas utilizados tenemos: teclado, mouse, touchpad, tableta

grafica, gamePad, etc.

Pen Tablet

El Pen tablet es un dispositivo electronico HDI que cuenta con un tablero de 10 x 12
cm y un apuntador que tiene la apariencia de un lapiz o lapicero, este dispositivo
puede ser inalambrico o puede contar con conexion USB. Segun WACOM
(fabricante de Pen Tablet) éste tipo de dispositivos utilizan tecnologia de resonancia
electromagnética, que permite al 1apiz 0 apuntador comunicarse con el tablero por
medio de ondas electromagnéticas, para que esto sea posible, debajo del tablero
existen antenas alineadas horizontal y verticalmente las cuales van alternando entre

modos de recepcion y transmisién cada 20 microsegundos.
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En modo de transmision, la sefial electromagnética hace oscilar el circuito de
resonancia, formado por una bobina y un capacitador que se encuentran en el
interior del lapiz. La informacidn recibida del sensor de presion y el botén lateral del
apuntador es enviada primero a través de un modulador hasta el chip y de ahi es
reenviada al modulador, que devuelve la sefial al circuito de resonancia de la punta
del lapiz o apuntador. Desde aqui la sefial es enviada a la tableta en modo de
recepcion. Las antenas de la tableta reciben la energia de las oscilaciones
generadas por el circuito de resonancia y determinan a partir de ellas informacion
relativa a la posicién y los niveles de presion. Finalmente la tableta se encarga de
enviar la informacion de la posicion al ordenador simulando el uso de un mouse

ordinario.

Extado dal botan
lataral

Figura 1.1. Pen tablet
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Freeform Information Manager

Los freeform Information Manager son herramientas especializadas en organizar las
notas que los usuarios pueden generar en la realizaciébn de sus actividades
cotidianas. Por ejemplo: Las anotaciones realizadas en block de notas o papel se
pierde con mucha facilidad y no son féaciles de compartir con otras personas ya que
requieren de un escaneo previo o0 una reescritura de la misma. Ya que la mayoria
de usuarios no cuenta con una herramienta para digitalizar las anotaciones y
guardarlas en un repositorio comun, las busquedas posteriores de las mismas

resultan una tarea que puede precisar tiempo.

Los freeform Information Manager son herramientas que permiten agrupar,
categorizar, compartir y organizar toda la informacion que no es estructurada,
ademas de la capacidad de recuperarla de manera instantdnea. La informacion
personal puede incluir:

¢ Anotaciones personales.

e Anotaciones académicas.

e Libreta de direcciones.

e Lista de fecha importantes (cumpleafos, aniversarios, etc.)

e Recordatorios.

e Correos electronicos.

1.3 Plan del proyecto

Es la planificacion de las tareas que se van a realizar para desarrollar el proyecto.

Se podrian incluir las necesidades de recursos para el desarrollo del proyecto.

La metodologia que se utilizara para la gestion del proyecto de tesis se basa en las
propuestas del PMI cuya descripcion general de los fundamentos de la Gestion de
Proyectos son reconocidos como buenas practicas y se reflejan en el documento
PMBOK [13]. Las areas de conocimiento del PMI pasan por algunos procesos que
estan orientados a la gestién y son comunes a la mayoria de proyectos, estos

procesos son:
Inicializacién: Este proceso define y autoriza el proyecto.

Planificacion: Define y redefine los objetivos ademas de definir las acciones para

cumplir los objetivos.
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gestion de proyecto.

Supervisién y Control: Mide y supervisa regularmente el progreso para identificar
las variaciones del plan, de manera que se tomen acciones correctivas.

Cierre: Este proceso formaliza la aceptacion del producto y conduce al proyecto a

una conclusion ordenada.

A continuacion se muestra la figura 1.1 donde se puede apreciar los procesos
orientados a la gestién de proyectos versus las areas de de conocimiento que

propone el PMI.

Planificacion Ejecucion
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Figura 1.2. Procesos de Gestién de Proyectos

A continuacion se describirdn las areas del conocimiento descritas en el PMBOK
gue serdn usadas para el planeamiento y ejecucion del presente proyecto y se
especificard como estas ayudaron en el presente tema de tesis.

Cabe recalcar que el PMBOK [13] propone por cada area de conocimiento una
serie de entregables segun el progreso del proyecto, sin embargo en este proyecto
de tesis no se realizara cada una de estos, mas bien se evaluara que artefactos se
adecuan al proyecto teniendo como premisas que los recursos de este proyecto son

de una persona.
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Gestion de Integracion del Proyecto

Segun PMBOK [13] esta area incluye los procesos requeridos para asegurar la
adecuada coordinacion de los variados elementos que participan en un proyecto y

ayudara al planeamiento y coordinacion en el desarrollo de este proyecto de tesis.

Como primer objetivo se tiene el desarrollo del plan de proyecto con el cual se
trabajara a lo largo del proyecto. Para esto se necesita los resultados de otros
procesos de planificacion, adquiridos por la experiencia en otros desarrollos o
cursos anteriores. También es Util informacién histérica y los supuestos que
servirdn de base para la planificacion. El resultado de este primer proceso es el
plan de proyecto que tiene como objetivo generar las 3 lineas bases integradas
como: Costos Estandar, Recursos Estandar, Actividades Estandar. Luego se podra
considerar el acta de constitucion del proyecto y producto, en donde se define las
fronteras o limites de proyecto, requerimientos y premisas. En este punto, el
objetivo consistié en conseguir la aprobacion por parte del asesor principal de tesis
y los profesores involucrados en revisar los objetivos generales y especificos

ademas de revisar el alcance premilitar del mismo.

El siguiente proceso es la ejecucion del plan. Se tiene como dato de entrada el plan
de proyecto. En este proceso se tiene que asegurar que la direccion del mismo

sea la correcta. A este punto lo complementa el anexo Plan de Proyecto.

Gestion del Alcance del Proyecto

Segun PMBOK [13] el area de conocimiento de gestion del alcance del proyecto
atraviesa el proceso de planificacion y control. Lo que basicamente se realizara en
este proceso es la planificacion y definicién del alcance del proyecto y producto.
Dentro del alcance del producto se definiran caracteristicas y funciones que
caracterizaran al producto y para el alcance del proyecto se definird las tareas que
se desarrollardn para elaborar y entregar el producto con las caracteristicas y
funciones especificas. Para esto se obtendra la lista de requerimientos mediante
técnicas de entrevistas y tormenta de ideas los cuales seran validados con el
asesor de tesis, se definird el alcance, el contexto del proyecto y se realizara el
WBS - Work Breakdown Structure para el producto a desarrollar y para el manejo o

direccién del proyecto. Como resultado de este primer andlisis se obtendra la
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producto y los supuestos que se usaran en adelante.

Para planificar estos alcances se tiene que analizar el producto e identificar las
alternativas de otros productos. A partir de aqui se define el alcance del proyecto,
siendo el resultado la aceptacion formal de las partes involucradas en el tema de
tesis. Esto se consigue con la generacién, presentacibn y aceptacion del
documento denominado tema de tesis del proyecto ante la Facultad de Ciencias

e Ingenieria.

Finalmente, el control de cambios atiende a las solicitudes de cambios de alcance
que se generen en el desarrollo del proyecto. El resultado final son los cambios en

el alcance.

A continuacién se muestran las figuras 1.2 y 1.3 donde la primera corresponde al
WBS de la direccion del proyecto y la segunda al WBS del Producto que se origind
al ejecutar esta area de conocimiento. Ademas en la figura 1.4 se muestra el

cronograma de proyecto.
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Figura 1.3. WBS de Direccidn del proyecto (elaboracion propia)
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Mambre de tarea 2 Duracion |Predecesoras
completado
- Proyecto Fin de Carrera 100% |  $4dias
- Direccion del Proyecto 100% &0 dias
- Iniciacion 100% 1 dias
Idertificacion de Area de Proyecto Fin deCarrera 100% 2 dias
Idertificacion v Alcance preliminar del Provecto v del Producto 100% 3 diaz | 4
Idertificacion v Mitigacion de Riesgos 100% Jdiaz 5
= Documentacion - Planfficacion 100% 37 dias
- Proyecto Fin Carrera - Capitule 1 100°% | 18 dias
Definicion del problems 100% 10 diaz |6
Marco conceptual del problemsa 100% 10 diaz 9
Plan de Proyecta 100% 10 diaz 10
Estado del arte 100% 10 diaz 11
Descripoion v sustentacion de la solucion 100% 10 dliaz 12
- Proyecto Fin Carrera - Capitulo 2 100% 21 dias
Definician de metadalogia & uzar 100% 10 diaz |8
Idertificacian de requerimientas 100% 10 diaz |8
Analizis de la solucion 100% 10 dias &
- Proyecto Fin Carrera - Capitulo 3 100% 19 dias
Arguitectura de Zolucion 100% 10 diaz 14
Dizeno de Interfaz Grafica 100% 10 diaz 14
- Proyecto Fin Carrera - Capituloe 4 100% | 19 dias
Framewark v Patrones a uzar 100% 10 diaz |18
Dizeno de Pruebas 100% 10 dias 18
- Proyecto Fin Carrera - Capitulo 5 100% | 19 dias
Ohzervaciones 100%, 10 diaz | 21
Conclusiones 100% 10 dias | 21
Provyecta Fin Carrera - Final 100% 3 disz | 24
- Control 100% 80 dias
Reuniones 100%| 80 dias
Entrega de Correcciones y observaciones 100% 80 diaz
- Captura de Requerimientos 100% 65 dias
- Documentos Preliminares 100% 4 dias
Preparacion Preliminar 100% 3 diaz
Idertificacion de Provecto de tesis 100% 4 diaz
- Levantamiento de Informacion 100% | 65 dias
Plan de Entrevistas Azesar principal 100% 4 diaz 32
Ertrevistas 100%| B0 dias 32
Investigacion 100% 25 diag 37
Alcance de Proyecto Finde Carrera 100% 5 diaz |35
Aceptacion de Proyecto de Fin de Carrera 100% 10diaz 39
- Analisis y Prototipo 100% 56 dias
ERZ- Diagrama de cazos de uso 100% 4 dias |3
= Documento de Arquitectura de Software 100% 4 dias
Diagrama de Componentes 100% 4 diaz 42
Diagrama de Despliegue 100% 4 digz |42
- Documento de Analisis 100% 5 dias
Diagrama de Clases de Analisiz 100% 4 digz |43
Diccionario de Datos de Disgrama de Clazes de Andlisiz 100% 4 diaz 43
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Mombre de tarea i Duracion |Predecesoras
completado
Protatipo w1 100% 4 diaz | 44
Protatipo w2 100% 4 dias 49
Protatipo w3 100% 4 digz |50
- Implementacion 100% | 65 dias 42
- Documento de Disefio 100% 3 dias
Diagrama de Clazes de Dizerio 100% 3 diaz | 48
- Programacion de Funcionalidades 100% | 62 dias
= Primera Reracion 100% 16 dias 53
Grupo Funcionalidades 100% 14 dias 53
Prughas Unitarias de Primera teracion 100% 2 diag 57
Pruebasz Integrales Primera teracion 100% 2 diaz | 55
- Segunda keracion 100% | 18 dias 56
Grupo de Funcionslidades 100% 14 diaz |57
Pruebas Unitarias de Segunda teracion 100% 2 diaz |61
Prusbas Integrales Sequnds teracion 100% 2 dias B2
- Tercera Reracion 100% 18 dias 60
Grupo Funcionslidades 100% 14 diaz |61
Pruehas Unitarias de Tercera teracion 100% 2 diaz B5
Pruebasz Integrales Tercera teracion 100% 2 diaz | BE
Errores Corregidos 100% 7 diaz

Figura 1.5. Cronograma de Tareas (elaboracion propia)

Gestion de Calidad del Proyecto

En la planificacion de la calidad, inicialmente se tiene que definir politicas de calidad
para el proyecto. El documento de alcance también servira de entrada para esta
planificacion. Los resultados de este proceso son la direccién de la calidad, las
definiciones operativas que sabemos podran asegurar la calidad, y las listas de

chequeo. Como agente de la calidad se tiene al asesor del tema de tesis.

El aseguramiento de la calidad es la aplicacién de la planificacion. Para esto se
necesita las medidas del control de calidad y las definiciones operativas delineadas
en el proceso anterior. Como herramienta principal se tiene la aplicacion de las

mejoras propuestas en las reuniones de asesoria del proyecto.

Finalmente, el control de la calidad involucra la revision de las definiciones
operativas aplicadas en el desarrollo, las listas de chequeo, y se tiene como
resultado la mejora final de la calidad, las listas de chequeo complementadas y los

ajustes del proceso. A este punto se complementa el anexo de Pruebas Unitarias.
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1.4 Estado del arte
Es la explicacion de como se resuelve actualmente el problema planteado ya sea a

través de procedimientos computaciones o manuales.

Ya que en este tema de tesis se propone realizar una herramienta de apoyo al
profesor de pregrado de la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Pontificia
Universidad Catolica del Peru, que simule el uso de una pizarra digital mediante un
dispositivo Pen Tablet, y que tiene como objetivo principal digitalizar las
anotaciones del profesor e integrarlas a la lista de correo y FTP con las que cuenta
la universidad, ademas de reutilizar la infraestructura con la que cuenta la
universidad. Se ha investigado algunas soluciones software/hardware existentes en
el mercado que pudieran satisfacer esta necesidad. Cabe recalcar que el propoésito
de este tema de tesis no tiene como objetivo mejorar el aprendizaje del alumno ya

que esto implicaria una investigacion netamente pedagogica.

En la actualidad existen varios programas que permiten trabajar con dispositivos
Pen Tablet y que permiten digitalizar las anotaciones a mano alzada dentro los

objetivos generales de estos programas tenemaos:

e Tener una herramienta donde se pueda encontrar la informacién
previamente anotada en forma eficaz.

e Remarcar informacién segun la necesidad del usuario.

e Organizar la informaciéon que necesitamos de manera sencilla mediante
categorizacion.

e Contar con una interfaz de entrada y salida rapida, intuitiva y que permita la

escritura a mano alzada.

Entre las aplicaciones que existen en el mercado tenemos: EverNote, que es un
programa para tomar notas eficientemente cuyo precio de licencia es de $40, sus

caracteristicas mas relevantes son:

e Permite guardar notas de diferentes formatos: Se pueden crear notas en
formatos tales como: texto, html, letra alzada.

¢ Gran potencial de busqueda: Se puede buscar palabras, incluso las escritas
a mano alzada, en texto, por categorias y palabras claves. Las palabras

encontradas se resaltan con color amatrillo.
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automaticamente o manualmente, esto nos otorga una gran organizacion y
una facil recuperacion de las notas en un futuro. Ademds cuenta con iconos
que identifican a cada categoria, lo cual hace el programa mas intuitivo y
amigable.

e Es intuitivo: EverNote trabaja bajo el esquema de un rodillo de papel que
nunca se acaba, gracias a esto se puede explorar rapidamente a través de
las notas similares, ademas, la sensacion de la utilizacion de un cuaderno
de notas.

o Proteccién de las notas: Cuenta con un pequefio sistema de seguridad
donde ciertas notas pueden ser protegidas dependiendo el criterio del
usuario.

e Impresion y mail: Se puede seleccionar cualquier plantilla para imprimir o
enviar a cualquier recipiente del mail.

e Importacién/exportacion: EverNote proporciona los comandos de Importar y
Exportar, los cuales bajo un esquema de XML hacen nuestras notas
portables y faciles de compartir con otros usuarios del mismo programa.

¢ Requisitos del sistema: Por ultimo, este programa trabaja bajo la plataforma
de Windows 2000 hacia adelante, sobre un sistema que tenga como

minimo un procesador Pentium Il y 128MB de memoria RAM.

Otro programa es el OneNote, es un programa desarrollo por Microsoft en el afio
2003 con el objetivo de maximizar el trabajo de oficina de las diferentes compafiias,
el precio normal es de $199 por licencia y dentro de sus principales caracteristicas

tenemos:

e Re utilizaciéon: Se integra facilmente con las herramientas de la oficina de
Microsoft Office, asi que podemos reutilizar las notas de: Microsoft Word,
Microsoft PowerPoint, etc.

e Facil distribucion: Las notas pueden ser compartidas facilmente por mail o
publicandolas en HTML.

¢ Notas audio: Permite registrar notas de audio para ser acopladas a la
informacién que se esta manejando.

¢ Mover la informacion: Tiene gran facilidad para mover el texto de una nota
hacia otra, esta caracteristica lo hace realmente practico.

e Agregar cuadros y diagramas: Permite insertar cuadros y diagramas en las

notas segun el usuario crea conveniente.
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pagina, algo util durante las reuniones de trabajo por dar un ejemplo.
¢ Requisitos del sistema: procesador Pentium Ill, con 128MB de memoria

RAM, sistema operativo Windows 2000 en adelante.

Se debe indicar, que si bien estos programas sirven para tomar notas mediante
dispositivos Pen Tablet, su objetivo principal no es servir de herramienta de apoyo
para los profesores ademas no se pueden integrar a la lista de correos de la

universidad ni el FTP que brinda la misma.

Cabe recalcar que la curva de aprendizaje de estos programas es minima ya que
se podria aprender a usarlos en un dia de trabajo y que esta tecnologia se usa en

varios rubros como: gerencia, trabajo de oficina, disefio y etc.

De otro lado, actualmente existen soluciones como las pizarras digitales, que son
una solucién hardware/software que les permite realizar las clases de manera
sencilla, practica y didactica, pero tienen un elevado costo. A continuacion se

muestra un cuadro comparativo de estas soluciones por marca, modelo y costo.

PRECIO
UNIDAD MARCA MODELO AREA ACTIVA UNITARIO
PIEZA SMARTBOARD 640 97.5x 73.0 cm. US$ 1,095.00
PIEZA SMARTBOARD 660 | 130.2x97.2 cm. US$ 1,755.00
PIEZA SMARTBOARD 680 | 156.5x117.2cm. US$ 2,195.00
PIEZA TEAMBOARD TEAM6520 | 148.5x118.7 cm. US$ 1,285.00
PIEZA PROMETHEAN 1040 121.92 cm. US$ 1,635.00
PIEZA PROMETHEAN 1060 172.72 cm. US$ 1,830.00
PIEZA PROMETHEAN 1070| 195.58 cm. US$ 2,040.00
MIMIBOARD
PIEZA MIMIO 119 x 146 cm. US$ 568.00
INTERACTIVE
MIMI Xi
PIEZA MIMIO 2.40X1.20 M US$ 493.00
INTERACTIVE

Tabla 1.1 Comparacién de precios de pizarras digitales [5]

Una propuesta de solucién usando dispositivos Pen Tablet y aprovechando la
infraestructura de una Institucién educativa ya ha sido probada e implementada en
una universidad de Alemania, segiin WACOM (fabricante de Pen Tablet) cuenta en

sus casos de estudio [12] que la universidad Alemana karisruhe en su facultad de
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2000 aumentaron drasticamente el nimero de estudiantes que cursaba el primer
semestre académico y que las aulas existentes eran insuficientes para las clases
del primer ciclo, por ende era necesario retransmitirlas y grabarlas con fines
pedagogicos. La solucién fue implantar soluciones Pen Tablet lo que les permitio
adaptar la manera tradicional de trabajo en la pizarra al empleo de tecnologia
digital. Esta institucién ya contaba con un entorno tecnolégico para la retransmision
y grabacion en sus aulas (sonido, video) ademas que las mismas contaban con
equipamiento multimedia por lo tanto la soluciéon fue aprovechar al maximo la

infraestructura existente e integrarla a soluciones Pen Tablet.

1.5 Descripcion y sustentacién de la solucidn
Se explica detalladamente la solucién a desarrollarse, explicandose ademas porque

es ventajoso y adecuado el desarrollo del proyecto.

Lo que se plantea en este tema de tesis es la realizacion de una herramienta que
permita digitalizar las anotaciones del profesor y organizar las notas de clases
eficazmente, brindarles a los profesores una herramienta que facilite el manejo de
sus apuntes de clase y que los alumnos tengan un medio comun de compartir las
notas, ademas de brindarle a los profesores y expositores la facilidad de manejo de
una interfaz o herramienta natural de trabajo usando dispositivos Pen Tablet que

simulen el uso de un lapicero.

Para esto se propone utilizar la infraestructura tecnoldgica con la que cuenta la
Facultad de Ciencias e Ingenieria, elementos como: proyector multimedia, écran,

computador de escritorio, listas de correo y servidor FTP.

Hoy en dia existen dispositivos electrénicos con interfaz USB llamados Pen Tablet
gue constan de un pequefio tablero tipicamente de 10x12cm y un apuntador en
forma de lapicero, la funcién de este dispositivo es capturar todo lo escrito en el
tablero mediante el lapicero simulando un cuaderno de notas, la propuesta de este
tema de tesis consiste en disefiar y elaborar un software que apoye al profesor de
pregrado de la Facultad de Ciencias e Ingenieria permitiéndole la simulacion de una
pizarra digital y permita digitalizar sus anotaciones ademas de organizar y clasificar
las exposiciones y notas facilmente, intercambiar contenidos entre docentes y
alumnos de manera eficiente ademas de brindarle la comodidad y rapidez de una
escritura a mano alzada. Para este objetivo, se propone utilizar un dispositivo Pen

Tablet, una PC personal y un proyector multimedia; el dispositivo Pen Tablet
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procesara y el resultado sera visualizado en un écran por medio del proyector
multimedia, finalmente el profesor podra subir las anotaciones realizadas al servidor
FTP vy lista de correo asociadas de este modo se planea mitigar los problemas

previamente planteados.

1.5.1 Objetivo general

Este tema de tesis tiene como objetivo elaborar el andlisis, disefio e implementacion
de un software que permita simular el uso de una pizarra usando un dispositivo
electrénico USB Pen Tablet para el apoyo del dictado de clases a los profesores
escolares, universitarios o expositores que cuenten con un ambiente equipado de

un proyector multimedia y una PC personal.

1.5.2 Objetivos especificos

Dentro los objetivos especificos se tienen:

e Desarrollar un software robusto, escalable y de facil mantenimiento
aplicando el paradigma de Programacion Orientada a Objetos.

e Elaborar y ejecutar un plan de pruebas unitarias, integrales y de aceptacion
con la finalidad de obtener un producto con cierto grado de calidad.

e Desarrollar un software capaz de tomar anotaciones simulando el uso de
una pizarra con el cual la interaccién entre el humano y el computador sea
mas natural, tomando como referencia los principios de The Human
Machine Interface que es apoyada por la Internacional Engineering
Consortium [6].

e Potenciar la explotacion de recursos de la universidad tales como
proyectores multimedia y computadores personales ubicados en cada salén
de clases para complementar y eventualmente aportar en la mejora de la

calidad en la educacién universitaria.

1.5.3 Resultados esperados

Los resultados esperados de este tema de tesis son:
e Brindar un software a los profesores y alumnos para facilitar el dictado de
clases y exposiciones, asi como contar con una herramienta estandar para
obtener notas de las investigaciones, articulos, periddicos o solucién a

problemas que se desarrollan dia a dia.
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desarrollos posteriores.

e Obtener un software dentro de la planificacion establecida y los estandares
de calidad adecuados.

e Incorporar el uso intensivo de la tecnologia en el ambiente educativo,

mediante el uso de dispositivos electrénicos y un computador personal.

Se obtendria ademas, en un mejor caso, otras ventajas tales como:
e Una reduccién importante de los gastos de materiales como: tizas y
plumones acrilicos.
e Obtener una herramienta que facilite el dictado de clases a los docentes que
presenten algun problema al caminar o en general, algun tipo de limitacién

fisica.
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Analisis

En esta seccién se presenta un estudio de la solucién propuesta en el proyecto
para lo cual se explicard la metodologia de software escogida y el modelo de
proceso a utilizar en la elaboracién del Sistema, luego se identificaran los
requerimientos, se realizard el andlisis de la solucidn, la identificacién del entorno

tecnoldgico y las funciones principales del software y hardware.

2.1 Definicidén de la metodologia de la solucion
Se selecciona un modelo de proceso segun la naturaleza del proyecto y de la

aplicacion, los métodos y las herramientas a utilizarse en el desarrollo del mismo.

Actualmente existen varias metodologias para el desarrollo de software, dentro de
las cuales podemos destacar a: RUP (Proceso Unificado Rational) y XP
(Programacién Extrema). Cada una de estas tiene diferentes enfoques, fortalezas y
debilidades dependiendo de las caracteristicas del proyecto que se este
ejecutando, se debe tener en cuenta una metodologia no es mejor que la otra, mas
bien los criterios para discernir entre la eleccion de una y otra deberan estar acorde

a las necesidades, recursos y herramientas que el proyecto amerita.
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siguiente. Para la metodologia RUP:

e Se divide en 4 fases (Incepcioén, Elaboracion, Construccién y Transicion).

¢ Recomendado para proyectos de gran escala es decir donde el alcance del
proyecto sea relevante y se cuente con un equipo grande de trabajo.

e Utiliza UML como principal herramienta.

¢ Requiere una variedad de roles en el proyecto y genera gran namero de

entregables.

Para la metodologia Programacién Extrema:

e Se basa en una comunicacion estrecha y efectiva del cliente con el equipo
de desarrollo.

e Orientada a la programacion en parejas.

¢ Disefio evolutivo teniendo como premisa: “realizar la funcionalidad requerida
en la forma mas sencilla posible”, esto puede dar lugar a ho considerar una
etapa de analisis como independiente.

¢ Genera poca documentacion.

Para el desarrollo de este tema de tesis se ha visto conveniente utilizar y presentar
una metodologia de acuerdo a las caracteristicas del proyecto, con el fin de que la
misma nos ayude a organizar el desarrollo del proyecto y poder contar con
procesos ligeros que nos permitan validar con el cliente o usuario la usabilidad del
sistema, ademas se debe tener en cuenta que se trata de un proyecto relativamente
de corta duracién (6 meses), que se cuenta con un solo recurso (proyectista) y que

se debe encontrar un balance en la documentacion a generar.

Entonces se ha decidido optar por tres grandes fases de desarrollo: captura de
requerimientos, Andlisis - Prototipo e Implementacion. Ademas el ciclo de vida del
sistema se basara en el modelo espiral de Boehm [7] ya que a diferencia del
modelo de cascada [2] el cual parte de la premisa que una vez se supone se ha
terminado con una fase nunca se vuelva a ella, todo proyecto que siga el proceso
espiral atraviesa sucesivos andlisis, planificaciones, analisis de requisitos, disefio,
implementacién y pruebas en donde el nimero de iteraciones es arbitrario. Esto
quiere decir que mientras se vaya avanzando en las fases del proyecto se podra

realimentar la fase o proceso anterior, y con esto, se conseguira tener un mayor
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recalcar que el modelo en espiral no indica como y cual es el resultado de cada
fase mas bien se acomoda a las caracteristicas del proyecto en curso. A

continuacion se muestran algunas ventajas del modelo en espiral:

e Entender el problema se quiere resolver antes de tratar de resolverlo.

o Examinar diferentes alternativas de accion y elegir la mas adecuada.

e Asegurar que el sistema que se esta construyendo este acorde a lo
solicitado por el cliente.

e Conocer los niveles de riesgo, que se tendra que optar en el proyecto.

Luego de escoger el modelo de espiral surge la necesidad que escoger algun
método de construccion o implementacion incremental que después de cada
iteracion la siguiente iteracion tenga valor agregado respecto a la anterior bajo este
enfoque la fase de construccion iterativa que propone el Proceso Unificado de
Rational [14] es la mas indicada para cubrir esta necesidad ya que en cada
iteracion en la etapa de construccion se plantea trabajar con entregas parciales de
objetivos, para esto, se usara la planificacion mediante iteraciones, en este punto, lo
que se pretende es obtener un grupo de funcionalidades desarrolladas por cada
iteracion, para que los usuarios puedan validar el funcionamiento del sistema y de

esta manera asegurar la aceptacion del producto final.

Captura de
requerimientos

@ Andlisis y Prototipo
@ Implementacion

(iteraciones)

Figura 2.1 Esquema de metodologia de solucién (elaboracion propia)

A continuacion se describen cada uno de estas fases, se identifican objetivos,

involucrados y entregables por cada uno de estos.
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Este proceso comienza con la identificacion de los usuarios involucrados en el
sistema y su propdsito es obtener las necesidades y los requerimientos de los

mismos segun el tema propuesto. Otros objetivos de este proceso son:

. Conocer a los usuarios.

. Identificar a los usuarios relevantes para la elaboracién del proyecto.
. Reducir la incertidumbre de las necesidades de los usuarios.

° Involucrar a los usuarios en el proyecto.

Con el cumplimiento de estos objetivos se podra tener un mayor entendimiento de
los requerimientos particulares de los usuarios, se podra identificar los roles que los
usuarios deberan cumplir en el proyecto, se identificaran posibles riesgos y
problemas del proyecto, y ademas, se podra identificar a los usuarios relevantes
con quienes se podra tocar temas especificos, como por ejemplo : definir usuarios
gue realizaran pruebas de aceptacion de requerimientos , coordinar posibles
reuniones o entrevistas para definicion de prioridad de los requerimientos y

aceptacion de los mismos.

Las personas involucradas en este proceso son los profesores de la universidad, el
asesor principal y el proyectista. Dentro de este proceso se realizaran las
siguientes actividades:

¢ Investigacién de componentes para desarrollo del tema propuesto.

Identificacién de usuarios relevantes y reuniones con los mismos.

e Investigacion de esta solucion en otras instituciones educativas y/o de
investigacion, sobre cémo la tecnologia ha aportado al cumplimiento de la
ensefianza y otros ambitos.

e Realizar las entrevistas previamente acordadas o planificadas.

e |dentificacion de requerimientos comunes entre los usuarios, priorizar

requerimientos, viabilidad de los mismos, etc.

¢ Obtener una lista tentativa de requerimientos.
Después de terminar con este proceso se obtendra una lista de requerimientos que

sera evaluada y negociada con el asesor principal. La evaluacién de éxito y

cumplimiento de este proceso estara a cargo del asesor principal y el proyectista.
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Este proceso comienza una vez finalizado el proceso de captura de requerimientos
y tiene como propasito analizar la viabilidad de los requerimientos bajo el punto de
vista técnico y mostrar prototipos parciales para que el usuario pueda interactuar
con la solucién del aplicativo asi como para que pueda validar si sus requerimientos
fueron entendidos como se esperaba. Este proceso se divide en dos etapas: la
primera es mostrar al usuario un prototipo parcial de pantallas, este prototipo se
realizara en la herramienta de desarrollo escogida, y basicamente, este punto trata
de agilizar el proceso y disminuir la incertidumbre de parte del usuario sobre el
producto final, ademas de confirmar si se esta cubriendo las expectativas y
necesidades de los usuarios. Cabe recalcar que el prototipo de la primera etapa no
serd muy elaborado porque lo que se busca es confirmar si lo que se entendio es lo
gue se necesita. La segunda etapa es realizar el prototipo més elaborado en la
herramienta de disefio para que los usuarios estén probando y confirmando sus
expectativas; en este punto todavia habrd compensaciones en el prototipo en
relacion a los compromisos con la interrelacion entre humano — computador, es
decir, que si hubieran modificaciones de facilidad de uso, estas se evaluaran y se
medira el impacto en el proyecto. Luego, se negociaran con el asesor principal para
su posible atencidon. Cabe recalcar que los prototipos se desarrollaran bajo un

esquema horizontal.

Dentro de este proceso se desarrollaran las siguientes actividades:

e Disefio y elaboracion de pantallas parciales en la herramienta de
desarrollo.
¢ Reunidn con usuarios para mostrar el disefio de prototipos.
e Obtener aprobacion de usuarios respecto a prototipos desarrollados.
e Verificacibn de requerimientos para cumplir con la aceptacion del
aplicativo.
Después de terminar con este proceso se obtendra una aceptacion y aprobacion
previa de los usuarios finales respecto a los prototipos del aplicativo. La evaluacion
de éxito y cumplimiento de este proceso estara a cargo del asesor principal y de los

usuarios.

Cabe recalcar que en este proceso se trabajara con los usuarios previamente

identificados y los requerimientos que se obtuvieron del proceso anterior.
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Esta fase comienza una vez tocado los dos procesos anteriores, y tiene como
propésito la construccion, verificacion y validacion del funcionamiento del aplicativo.
Las personas involucradas en este proceso son el asesor principal y el proyectista.
Este proceso se realizard en tres iteraciones, ya que cada iteracibn es una
oportunidad de obtener indicadores de la aceptacion del aplicativo y de evaluar
diversos aspectos del producto, cada iteracion estara compuesta por un grupo de

funcionalidades y pruebas de aceptacion a realizar.

Dentro de este proceso de desarrollaran las siguientes actividades:

o Desarrollo de funcionalidades segun iteraciones.

o Realizaciéon de pruebas unitarias e integrales.

) Realizacion de pruebas de aceptacion a cargo del asesor principal; estas
pruebas seran realizadas segun de vayan acabando las funcionalidades
del aplicativo.

Después de terminar con este proceso, se habra terminado de desarrollar el

aplicativo y debera pasar a una etapa de pruebas de todo el sistema.

Fase Actividades / Producto
Andlisis de requerimientos ¢ Investigacion de componentes para

desarrollo del tema propuesto.

¢ |dentificacion de usuarios relevantes y
reuniones con los mismos.

¢ |dentificacion de requerimientos comunes
entre los usuarios.

e Obtener wuna lista tentativa de

requerimientos.

Anadlisis y Prototipo e Diseflo y elaboracion de pantallas
parciales en la herramienta de desarrollo.

¢ Reunién con usuarios para mostrar el
disefio de prototipos.

¢ Obtener aprobacion de usuarios respecto
a prototipos desarrollados.

e Verificacion de requerimientos para

cumplir con la aceptacién del aplicativo.
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iteraciones.
e Realizacion de pruebas unitarias e

integrales.

Tabla 2.1. Fases de la metodologia de la solucion (elaboracion propia)

La combinacién de la metodologia propuesta y el modelo a usar facilitara la
evolucion del sistema a lo largo del desarrollo del proyecto, ya que cada etapa del
proyecto esta directamente involucrada con la anterior. El producto, a lo largo de su
desarrollo, puede considerarse como una sucesion de prototipos que progresan

hasta llegar alcanzar el estado deseado.

2.2 Identificacidén de requerimientos
Se deben indicar requerimientos funcionales y no funcionales. Asi mismo se debe

sefialar como dichos requerimientos resuelven el problema planteado.

2.2.1 Requerimientos funcionales

A continuacion se definen las funciones necesarias que el sistema sera capaz de
realizar para resolver el problema planteado. Cada requerimiento resuelve una o
grupo de necesidades que los usuarios han podido plantear. Cabe mencionar que
los requerimientos han sido obtenidos durante sesiones de trabajo con el asesor de
este tema de tesis y que el asesor forma parte de los docentes de esta casa de

estudio por ende es un usuario potencial del sistema a desarrollar.

Paguete Disefio

o El sistema permitir4 escribir trazos tomados desde el dispositivo electrénico
Pen Tablet que simulen el uso de un lapicero, estos trazos deberan
visualizarse en la aplicacion dando la sensacion que se esta escribiendo en
una hoja de papel, ademas la aplicacién tendra que mostrar opciones para
aumentar y disminuir el ancho del trazo.

e El sistema permitira borrar los trazos o anotaciones previamente realizados,
utilizando el lapicero del dispositivo electronico Pen Tablet, ademas de

mostrar opciones para aumentar o disminuir el area de borrado.
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correspondientes simulando el uso de varios colores de tizas o en su
defecto de plumones acrilicos.

e El sistema permitira realizar las opciones basicas de copiar, pegar y cortar
partes de las notas hacia otras notas o la misma. Ademas de permitir que lo
copiado o cortado pudiera pegarse como dibujo en el programa Microsoft
Word.

o El sistema debera permitir la ampliacion total de una nota de trabajo para
ocupar mejor el ancho del monitor en caso de una exposicibn o una
presentacion al publico.

e El sistema debera mostrar las figuras geométricas basicas para ser
incorporadas como parte de la nota.

e La funcionalidad del sistema debera ser accedida mediante combinacion de

teclas.

Paguete Administrador

o El sistema permitird categorizar las notas creadas, el usuario debera tener la
libertad de categorizar las notas segun su criterio.

o EIl sistema permitirA crear nuevas categorias para que el usuario pueda
categorizar sus notas segun le convenga ademas debera ser posible poner
una contrasefia a las categorias para que solo puedan ser accedidas
mediante el ingreso de la misma.

e EIl sistema permitird poner contrasefias a las notas que el usuario cree
conveniente y de esa manera asegurar la confidencialidad de las notas del
usuario

e El sistema permitira buscar notas segun su nombre o segun su categoria.

e El sistema debera permitir enviar las notas que se elaboren mediante correo
electrénico y asi tener un medio de compartir las notas con otros usuarios.

e El sistema mostrara un menu contextual agrupando la funcionalidad mas
relevante cuando el usuario presione el click secundario, esto le permitira al

usuario una facilidad para acceder a las funciones basicas del software.
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e El sistema deberd permitir grabar notas en formatos exportables como
HTML para que puedan ser visualizados mediante un explorador Web como
por ejemplo Internet Explorer.

e El sistema facilitara la impresién de las notas desarrolladas por el usuario.

¢ El sistema mostrara opciones de configuracion basicas para la impresion.

e El sistema contara con un repositorio comun para guardar todas las notas
del usuario.

o El sistema debera permitir subir a las notas a la cuenta FTP de los usuarios.

Este punto se complementa con el Anexo Especificacion de Casos de Uso del

Sistema.

2.2.2 Requerimientos no funcionales o técnicos

e EIl sistema se debera desarrollarse el paradigma de la programacion
orientada a objetos para asegurar el nivel de abstraccion entre sus capas
ademas de conseguir una aplicacion de facil mantenimiento.

e Se utilizara la notacion UML para especificar y disefiar los componentes de
sistema a desarrollar.

o El sistema debera ser intuitivo y de facil acceso.

e El sistema utilizara como plataforma de trabajo el sistema operativo
Windows XP o superior.

e El sistema requiere como hardware minimo: un computador con procesador
Pentium 1ll con 512 MB de memoria RAM, un dispositivo Pen Tablet con

interfaz USB para su correcto funcionamiento.

2.3 Andlisis de la solucion
El analisis de sistemas se realiza teniendo presente los siguientes criterios:

necesidades del cliente, viabilidad del sistema, andlisis técnico y econdmico,

ademas de establecer restricciones de costo y tiempo acorde del proyecto.

2.3.1 Identificar las necesidades del cliente

Entre las necesidades mas resaltantes de los usuarios tenemos:

e Los profesores 0 expositores necesitan una herramienta facil e intuitiva que

les permita crear las notas respectivas durante el dictado de las clases con
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problemas planteados en el capitulo anterior.

e Los estudiantes necesitan obtener de modo sencillo y rapido las notas que
el profesor desarrolla en la clase, para que asi dispongan de esta
informacion en el momento oportuno.

e Los usuarios necesitan digitalizar, organizar y compartir notas facil e

intuitivamente en sus computadoras personales.

2.3.2 Evaluar la viabilidad del sistema

En este punto, lo que se pretende es medir los diferentes aspectos del posible éxito
del tema de tesis ademas de obtener la seguridad que el proyecto brinde el

beneficio esperado en el tiempo requerido.

Factibilidad de Negocio

Como se ha mencionado, este tema de tesis esta enfocado a la Facultad de
Ciencias e Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica del Per que tienen como
unos de sus objetivos aportar a la educacion del estudiante brindandole los

conocimientos, valores y virtudes para su formacién profesional.

Como se mencion6 en la seccién 1.5, existen productos o alternativas para
implementar esta solucién, pero tales soluciones estan enfocadas a nivel
empresarial, es decir, soluciones para aportar al trabajo dentro de oficinas, ademas
estan herramientas no se pueden personalizar para usar la capacidad tecnoldgica

que ofrece la facultad de Ciencias e Ingenieria.

Para desarrollar este tema de tesis se cuenta con los recursos de hardware y de
software necesarios en cada saléon de clases de la Facultad de Ciencias e
Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, lo que permite una posible
implantacién del sistema, ademas, la adquisicion de los dispositivos de Pen Tablet
esta al alcance de alumnos y profesores.

Algunos profesores de nuestra universidad ya han probado algunas soluciones
como Evernote en el dictado de sus clases, los resultados han sido alentadores ya
gue los profesores que utilizaron esta solucion afirman que la idea es innovadora y

ademas les permite manejar y ordenar de una mejor forma el dictado de clases. En
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alumnos al respecto.

La propuesta de este tema de tesis permitira que:

) Se disponga de una herramienta que le permita guardar las notas de clase del
profesor.

o Los alumnos que por algin motivo se ausenten a la clase podran acceder a los
apuntes de la misma y anotaciones que el profesor elabor6 en clase.

o Los profesores podran reutilizar, compartir y mejorar las notas de clases que
ya dictaron en clases anteriores o ciclos pasados.

. Los profesores con alguna limitacion fisica como por ejemplo: edad avanzada,
problemas al caminar, baja estatura, alergia; podran utilizar esta solucion para

realizar sus clases normalmente.

Factibilidad Operativa

Los usuarios involucrados en este proyecto de tesis son profesores y alumnos; bajo
el punto de vista de los profesores, algunos de estos ya han utilizado productos que
se mencionan en la seccién 1.5 para realizar sus clases bajo la perspectiva que se
plantea. Al igual, los alumnos del horario donde se realizaron las clases siguiendo
esta perspectiva fueron encuestados via mail y sus respuestas han sido a favor
para implementar esta herramienta ya que les trae ciertos beneficios. En la seccion
de pruebas de este documento se muestran algunas opiniones de los alumnos al

respecto.

Cabe mencionar que la implementacién de este proyecto de tesis no involucra
ningun cambio en el nivel organizacional de la universidad y que el desarrollo de
este sistema se puede llevar a cabo dentro de los tiempos requeridos (2 semestres
académicos), ademads, se cuenta con el conocimiento técnico adquirido durante la

carrera universitaria para implementarlo.
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Analisis Econdmico

Para implementar esta solucion en esta institucion educativa se debe invertir en:
e Compra de dispositivos Pen Tablet para el dictado de clases de los

profesores, en promedio estos dispositivos cuestan US$. 35 dolares.

Con la implementacion de este tema de tesis se podria ahorrar lo siguiente:

e La compra de tizas, motas o plumones acrilicos para el desarrollo de las
clases ya que estos materiales resultarian innecesarios o en todo caso su
uso se veria disminuido.

e Los alumnos que se ausenten a clases por algin motivo ya no tendrian la
necesidad de obtener o sacar fotocopias del cuaderno del compafiero ya

gue las notas del profesor ya se encontrarian digitalizadas.

Actualmente, nuestra casa de estudios cuenta con los recursos de hardware
necesarios mas costosos (computador, proyector multimedia) el sistema en las
aulas de Ciencias e Ingenieria y, por ende, la implantacion de este tema de tesis es

econémicamente viable.

Analisis Técnico

El sistema que se propone en este tema de tesis es una solucién de escritorio ya
que no se necesita centralizar los datos, ni procesamiento de la aplicacion; el
equipo de trabajo para realizar este sistema estara constituido por usuarios
principales, personal de consultoria que vendré a ser el asesor del tema de tesis y

el personal de tecnologia que vendria a ser el proyectista.

Ademas existen librerias fabricadas por Microsoft referentes a soluciones de Tablet
PC que disminuyen la complejidad para el desarrollo de tales aplicaciones y
aumentan la productividad de las mismas, estas librerias se encuentran
documentadas y estan disponibles para su uso. En la secciéon de construccién de

este documento se muestra un mayor detalle sobre este punto.
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Las funciones que los usuarios cumplirdn a lo largo del proyecto son las siguientes:

e Definir de manera oportuna los requerimientos y posibles ajustes que

puedan surgir en el desarrollo del tema de tesis en coordinacién con el
proyectista.

e Disponibilidad para efectuar las pruebas de software necesarias y posibles

reuniones que se ameriten a lo largo del tema de tesis para definir acuerdos

respecto al sistema.

Las funciones que el hardware debe cumplir son:

e La PC debera contener los requerimientos fisicos minimos para que la
aplicacion pueda ejecutarse de manera adecuada.

e El proyector multimedia debera conectarse a la PC para proyectar el sistema
a desarrollar en una seccién del salon de clases donde pueda ser
visualizada por los alumnos.

e El dispositivo Pen Tablet seré el dispositivo o interfaz de entrada entre los
usuarios y el sistema, es decir, el elemento a cargo de brindar los datos de
entrada para que el sistema los procese.
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Disefio
El disefio de la solucion tiene como objetivo la definicion de la arquitectura del
sistema y del entorno tecnoldgico que le dard soporte, la presente seccion del

documento centra el disefio del sistema en dos actividades: la arquitectura de la

solucion y el disefio de la interfaz grafica.

3.1 Arquitectura de la solucién
La arquitectura constituye el disefio a alto nivel de una aplicacion donde se incluye

la definicion de componentes e interfaces.

Para elaborar la arquitectura del sistema se usara el patrén arquitectonico de
capas, ya que ayuda a estructurar aplicaciones que pueden ser descompuestas en
grupos o subtareas. Cada uno de estos subgrupos se encargara de realizar una
funcién especifica, asegurando con esto el nivel de abstraccion de cada capa. Se

utilizaran 3 capas:

e Capa de presentacion

e Capa de logica de negocio
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Datos

Figura 3.1. Arquitectura de capas. [9]

El siguiente paso sera obtener un modelo de arquitectura planteada bajo diferentes

puntos de vista.

Cada vista constituira una perspectiva para los involucrados en el desarrollo del

tema de tesis, de modo que asi puedan entender el sistema de acuerdo a sus

necesidades de informacion, a continuacion se muestra el modelo de 4 +1 vistas:

e Vista Funcional: Es lo que se espera que el sistema haga y esta orientada

hacia los usuarios finales. Para esta vista se usaran los diagramas de caso

de uso.
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Seguridad a notas

Categorizar notas

Mantener notas

Mandar email notas

Usuario

Imprimir notas

gampliars

Buscar notas Editar notas

Figura 3.2. Diagrama de Casos de Uso (Elaboracién propia)

e Vista Estructural: Son elementos fundamentales y su organizacibn en
subsistemas esta orientada hacia los analistas y disefiadores. Para esta vista se

usaran los diagramas de clases de analisis y diagrama de clases de disefio.
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Figura 3.3 Diagrama de Clases (elaboracién propia)

e Vista de Implementacion: Es la organizacion de los elementos que conformaran
el sistema y la secuencia de estos para alcanzar el objetivo del sistema; esta
orientada a los programadores, para esta vista se usaran los diagramas de
componentes y paquetes.
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Figura 3.4 Diagrama de Componentes (elaboracién propia)

e Vista de Despliegue o fisica: Es el punto de unién entre el software y el hardware
que conformaran el sistema, y esté dirigido para los ingenieros o arquitectos del

sistema. Para esta vista se usaran los diagramas de despliegue.

* multimedia
{Device_Characteristics
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{Execution_Environment_
Characteristics = |
Execution_Environmer SMTP {Execution_Environment_Charac

cheduling = Executiv teristics = |

Execution_Environmen

Servidor de correo pucp

W
h
3
[
u

UsSH : : :
Servidor de la universidad
encargado de enviar el correo
alos alumnos de la clase

[::] Pen tablet

{Device_Characteri...

Figura 3.5. Diagrama de Despliegue (elaboracion propia)
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En esta seccion se presenta los criterios utilizados para el disefio de la interfaz grafica.

La interfaz grafica es el medio por el cual el usuario final interactda con el sistema, por lo
general, la aceptacion y el posicionamiento de un producto de software en el mercado
depende mucho de las facilidades que el sistema otorga para su interacciéon con el
usuario, es decir, el usuario debe tener la sensacion que la aplicacién le ayuda, acelera 'y
facilita su trabajo, sin presentar muchas complicaciones; si se logra obtener estas
cualidades se tendra una mayor probabilidad de que el sistema sea aceptado segun lo
planificado. A continuacion se muestran algunas caracteristicas que debera tener el

sistema para lograr este objetivo:

e Ser intuitivo: La interfaz del sistema debe ser visual, conceptual y
linguisticamente sencilla, por ello, se usardn elementos visuales, pues son de
compresion inmediata y estan relacionados por analogias con el mundo real. Son
organizados y su funcionalidad se hace comprensible.

e Ser configurable: La interfaz debe ayudar al usuario y no deberia interferir con el
flujo del mismo. En lo posible, el sistema debera permitir organizar y ordenar el
espacio de trabajo que se le otorga al usuario y de esa manera el usuario tendra la
sensacion que se le ofrece un producto personalizado.

e Formas directas para realizar tareas: Se busca que el sistema minimice el
namero de pasos necesarios para llevar a cabo una operacion que el usuario
desee realizar para permitir asi un rapido desempernio.

e Contemplar posibles errores de los usuarios: La interfaz debe solucionar
posibles errores del usuario, minimizando las oportunidades de error y
manejandonos. Un mensaje de error debera indicar el problema objetivo y ofrecer
posibles soluciones. Ademas los mensajes que presente el sistema deberan ser

apropiados para la comprension del usuario.

Respecto a los componentes visuales del sistema, se detalla a continuacion las

caracteristicas y uso de los componentes principales que tendra el sistema a desarrollar:

Ventanas
e Existira una ventana principal que se utilizara como marco de trabajo para usuario.
e Se minimizara el nimero de ventanas para que el trabajo del usuario sea mas

fluido e intuitivo.
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relevante, minimizando el uso de las barras de desplazamiento y dejando su uso a
disposicién del usuario.

e Los titulos de las ventanas describiran su funcionalidad o propésito general.

PIZARRA - PUCP

drchive  Edclén  Heramierta  Ver  Ayuda
JLod UEH3 @

?\FO%QC&O

—\'Qg\s A~

s start 'y ... 5 2 ts... Clases em.. [ PIZARRA - PLCP <9, o5

Figura 3.6 — Ejemplo de ventana principal (elaboracion propia)

Menus

¢ Los menus se usaran para agrupar funcionalidades del sistema.

e Deberan ser comprensibles para el usuario, utilizando para esto palabras que
engloben de manera general la funcionalidad del menu seleccionado y que estén
dentro del vocabulario del usuario.

¢ Se minimizara el numero de los subniveles para que no incomode la visualizacién
de la pantalla principal del usuario.

e Ladistribucion de las opciones en forma horizontal y vertical sera proporcional para
mantener el equilibrio entre estas

e Se usaran descripciones Unicas dentro del menu
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Figura 3.7. — Ejemplo de Menu (Elaboracion propia)
Cajas de Dialogo

Son un tipo de ventana especial, ya que no tienen una posicion fija, ni un tamafio
predefinido y constituyen una herramienta para solicitar al usuario informacion adicional

con el fin de poder completar una determinada tarea.

Guardar como ¥ .3
Guardar en: | [EF E scritorio - | D » [
n, Y Mis documentos CTATIZ TRABAID FIrAL
i é; g MiPC ) Tesis2
Documentos W I Mis sitios de red
recientes I Aplicacion Tesis
— L Argquitecturs
=
L ) Clase 4
E scritaria ICyConvertirdor de doc a pdf
[CoyCurriculums
: L) Escritoria
_._j [Coyfotitos
JAERS
Miz docurnentos —
ICoymodelos
ICyotros
;3[ Crational2003
L L Seminario Informatica
i PC
- MHombre: || - | [ Guardar ]
Miz zitioz de red = Tipo: |Ink Serialized Farmat files [“.i=f] - | Cancelar

Figura 3.8. — Ejemplo de caja de dialogo (elaboracién propia)
Botones

e Se usaran para representar las acciones mas comunes o frecuentes

e Los botones que estén disponibles tendran una etiqueta en gris.

e Los botones deberan tener las mismas dimensiones, estar agrupados por tipos de
acciones y mantener un orden légico de operacién

e Los botones que incluyen dibujos tendran dimensiones variables dependiendo de

la imagen que contengan, guardando simetria entre ellos.

SfLZed QA 5Hd3 @

Figura 3.9. — Ejemplo de botones gréficos
(Elaboracién propia)
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luego de la presentacion de las pantallas preliminares y los acuerdos que se sostuvo

con el usuario y los acuerdos obtenidos en las sesiones de trabajo.

Pantalla Principal

)

£ PIZARRA - PUCP

Archiva  Editar  Herramiertas

J LA 2 N g s m N ERISLE
g

svmnaamiﬁ M

@il

[l

Lapiz

Figura 3.10 — Pantalla Principal Final (Elaboracién propia)

Categorias

&% Mueva Categoria E] =

Mombre

Seguridad Categoria
[ Seguridad

Contrasefia

Erwvio de Ermail

[1 Email

Deztino

Dezde

[ Agregar ] [ Cancelar ]

Figura 3.11 — Nueva Categoria (Elaboracién propia)

En esta pantalla el usuario podra ingresar una categoria nueva al sistema, indicando
su nombre, contrasefia y los correos de emisor y receptor que las notas dentro de

esta tendra de forma automatica para el envi6 de correos.
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Mombre |

Categoria |[ TODOS ) ]

Resultado ..

[ Buscar l I Cancelar ]

Figura 3.12 — Buscar Notas (Elaboracion propia)
En esta pantalla el usuario podré buscar las notas segun un nombre correspondiente

y en todas o alguna categoria especifica.

Envioé de Correo

&£ Mensaje E] o

Datos

Servidor . |

De ... | |

Para .. | |

Asunto ... | |

Motas .. &y Acjurtar

E rviar Cancelar

Figura 3.13 — Enviar Correo (Elaboracién propia)
En esta pantalla el usuario podra ingresar el servidor de correo correspondiente

(atenea, palas, macareo, etc.), debera ingresar el correo emisor, receptor y si desea

podré adjuntar las notas que crea conveniente.
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Datos

Miota (20021008

Servidor U zuario Pazzword

Archivos del Servidor

[ Cargarichivo ] Cerrar

Figura 3.14 — Subir FTP (Elaboracién propia)

Nos permite subir el archivo o Nota que se encuentra en trabajo a un servidor FTP,
previamente debera ingresar el usuario y contrasefia correspondientes y una vez
realizada la carga del archivo, se visualizaré la lista de archivos que se encuentra en

la cuenta FTP del servidor.

Vista Categorias y Notas

CATEGORLAS >
=1 gl MO T
ke 2O0S1 008

TR

Figura 3.15 — Vista Categoria y Notas (Elaboracion propia)

Esta vista nos permite visualizar las categorias que tiene el aplicativo ademas de cada

una de las notas correspondientes.
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Figura 3.16 — Vista Preliminar (Elaboracién propia)

La vista preliminar nos permite visualizar la nota antes de ser impresa.

MenU Contextual

| Lapiz

| Borrador

Calar ...

Propiedades 3

Figuras 3

Cerrar Maoka

Figura 3.17 — Menu Contextual (Elaboracién propia)
El menl contextual aparece cuando el usuario hace click derecho sobre el area de

Trabajo y agrupa a una serie de funcionalidades basicas del aplicativo.

Desproteger

&Y Desproteger

MHOTA - Mata

Contrazefia

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 3.18 — Desproteger Nota (Elaboracion propia)

La opcién de desproteger nos permite ingresar la contrasefia de una nota o

categoria si esta estuviese protegida.
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Figura 3.19 — Importar Nota (Elaboracion propia)

La opcion de Importar nos permite importar una nota que fue enviada por correo
electrénico por ejemplo, ademés solo permite importar las notas que fueron realizadas

usando el aplicativo ya que se reconoce el formato utilizado (ISF).
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Construccioén

La construccién es el paso para generar codigo de los componentes de los Sistemas de
Informacion y se desarrolla procedimientos de operacién y seguridad con el objetivo de

asegurar el correcto funcionamiento del sistema.

Para conseguir dicho obijetivo, este proceso explica las tecnologias que se utilizaran para
la construccion del sistema y los patrones de programacion que aseguraran el éxito del

correcto funcionamiento del mismo.

4.1 Construccién
En esta seccion se indica y justifica la seleccién de tecnologias usadas, frameworks,

patrones de programacion, etc.

4.1.1 Tecnologias usadas

En este punto se discutird que tecnologias existen para interactuar con dispositivos Pen
Tablet y cual de estas trae un mejor beneficio al desarrollo del proyecto de tesis, teniendo

como lineamientos para su eleccion los siguientes factores:
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y que tengan un grado de madurez aceptable, es decir, que las funcionalidades
ofrecidas en la medida de lo posible hayan sido utilizadas y probadas para
asegurar el buen funcionamiento de las mismas. Se tendra preferencia al
componente o libreria que tenga una serie de funcionalidades implementadas que
permitan el uso correcto de la escritura a mano alzada, edicion de los trazos y que
a su vez tengan otras funcionalidades o capacidades para complementar el
desarrollo con dispositivos Pen Tablet.

e Tiempo de desarrollo, ya que la implementacién del producto de tesis tiene una
duracién de 6 meses, por ende este factor es un punto a tomar en cuenta. Para
medir este punto se tendra en cuenta el nimero de ejemplos y complejidad de los
mismos que brindan las posibles tecnologias a utilizar. Es decir si es que se tiene
un mayor numero de ejemplos elaborados donde se usen diferentes funciones y
capacidades del componente sera mas beneficioso para la construccion del
producto ya que en el mejor de los casos se podra reutilizar el codigo o se puede

tener una base para construir otras funcionalidades requeridas.

Teniendo estos dos factores planteados, se analizara el posible usé de tecnologias Java y
.NET para el desarrollo del producto de tesis. Se debe tener en cuenta que la tecnologia
elegida para el desarrollo de esta tesis no significa que una tecnologia sea mejor que la

otra, sino que bajo el contexto planteado la mejor alternativa fue elegida.

Para tal efecto se ha encontrado una libreria llamada JPEN — Java Pen Tablet Acces
Library [14], es una libreria que ha sido desarrollada bajo tecnologia Java y que ha sido
probada en sistemas operativos Windows NT, 2000 y XP ademas en Xlnput extension de
X11 de Linux. Segun su pagina Web oficial su primer release fue el 18/11/2007 y desde
esa fecha se han realizado varias modificaciones lo que ha llevado que la ultima version
se publique 17/11/2008, con esto se puede apreciar que es un proyecto relativamente
joven ya que tiene casi 1 afio de su primer lanzamiento, esta libreria viene con su JavaDoc

correspondiente y tiene un ejemplo basico de su uso.

En el caso de .NET se encontr6 en la pagina Web de Microsoft un componente que podia
ser descargado desde su pagina principal [8], se trata del SDK para desarrollos bajo
Tablet PC usada para las aplicaciones que se ejecutan bajo los sistemas operativos
Windows XP Tablet PC y que ademas podria ser incluido en desarrollo de Windows
Forms. La primera version de este SDK fue lanzado el 22 de Abril del 2004. A pesar que

este SDK fue elaborado para sistemas Operativos Windows XP Pen Tablet, éste puede
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el SDK Tablet PC incluye documentacién relacionada al componente, ejemplos donde se
muestra varias funcionalidades y el cddigo fuente de su desarrollo. El codigo fuente que se

muestra esta elaborado bajo los lenguajes de Visual Basic.NET y Visual C#.NET.

Teniendo en cuenta que la libreria JPEN de Java es relativamente nueva y por ende esta
en pleno proceso de mejora y que soOlo se muestra un ejemplo basico de su uso,
comparando con el SDK de Microsoft que tiene mas de 3 afios de lanzado su primer
release, y sobre todo, la variedad de ejemplos que se muestran para su aplicacién hacen
de .NET una buena alternativa, ya que gracias a la variedad de ejemplos que trae consigo
el SDK la curva de aprendizaje de este componente es mucho menor a la opcién de Java

ya que tendriamos que dedicarle mas tiempo para la revisién y prueba de la libreria.

Framework .NET

.NET Framework es un componente integral de Windows que admite la creacion y
ejecucion de aplicaciones de escritorio y servicios Web, se eligié este entorno de trabajo
por lo explicado anteriormente ademas se requiere que el desarrollo sea amigable, y se
quiere aprovechar las herramientas que provee esta tecnologia para dicho cometido. Entre
las principales caracteristicas de este entorno que ayudaron a su eleccién tenemos:
¢ Un entorno coherente de programacion orientada a objetos, en el que el cddigo de
los objetos se pueda almacenar y ejecutar de forma local.
¢ Un entorno de ejecucion de cédigo que reduce al minimo posible la implementacion
de software y los conflictos de versiones.
e Toda la comunicacién basada en estandares del sector para asegurar que el codigo
de .NET Framework se pueda integrar con otros tipos de codigo.

.NET Framework contiene dos componentes principales: Common Language Runtime y la

biblioteca de clases de .NET Framework.

Common Language Runtime es el fundamento de la tecnologia. EI motor de tiempo de
ejecucién se puede considerar como un agente que administra el cédigo en tiempo de
ejecucién y proporciona servicios centrales, como la administracion de memoria, la
administracién de subprocesos y la interaccion remota, al tiempo que aplica una seguridad
estricta a los tipos y otras formas de especificacién del cédigo que fomentan su seguridad
y solidez. La biblioteca de clases, el otro componente principal de .NET Framework, es
una completa coleccién orientada a objetos de tipos reutilizables que se pueden emplear

para desarrollar aplicaciones que abarcan desde las tradicionales herramientas de interfaz
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innovaciones mas recientes proporcionadas por ASP.NET, como los formularios Web

Forms y los servicios Web XML.

Tecnologia XML

Segun W3C [11] XML es un conjunto de reglas para disefiar formatos de texto que
permitan estructurar los datos. XML no es un lenguaje de programacion, y no hace falta
ser un programador para usarlo o aprenderlo. XML facilita a la computadora la tarea de
generar datos, leerlos, y asegurar que su estructura no es ambigua. XML evita las fallas

comunes en disefio de lenguajes: es extensible, independiente de la plataforma.

El disefio de XML para trabajar con el .NET Framework, esta basado en los siguientes
objetivos: Compatibilidad con los estandares del W3C, extensibilidad, rendimiento e
integracion estrecha con ADO.NET. Ademas .NET Framework nos proporciona un set de
clases que se encuentran categorizadas de acuerdo a sus funcionalidades, como lectura y
escritura de documentos XML, validacion de documentos XML, navegacion y seleccion de
nodos. Toda esta capacidad que nos ofrece .NET Framework para trabajar con archivos
XML hace de esta una buena alternativa. A continuacion se muestra las estructuras de

principales archivos XML que se manejaran en el proyecto.

Categorias.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<ini>
<categoria>
<nombre>NOTAS</nombre>
<password>AXYH</password>
<origen>al19999070@pucp.edu.pe</origen>
<destino>brelis162@pucp.edu.pe</destino>
<fecCreacion>03-08-2008</fecCreacion>
</categoria>
</ini>

Notas.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<ini>
<nota>
<nombre>PUCP.20080831</nombre>
<fecCreacion>31-08-2008</fecCreacion>
<fecModificacion />
<categoria>PUCP</categoria>
<contrasena></contrasena>
</nota>
</ini>

Figura 4.1. Estructura de archivos XML (elaboracién propia)
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Microsoft Ink (Libreria SDK)

La libreria Microsoft INK nos permite construir aplicaciones Windows Forms y hardware de
apoyo para el Tablet PC. La ultima versién de esta libreria es 1.7 y dentro de los
requerimientos de hardware necesarios para su uso solo se necesita 8 MB de espacio en
disco duro para una instalacion completa que consta de ejemplos y la documentacion
respectiva. Los requerimientos de software son los siguientes sistemas operativos:

e Windows XP Tablet PC Edition 2005

e Windows Server 2003

e Windows XP Professional SP 2.

La distribucibn de esta libreria se puede dividir en tres componentes:

¢ Objetos para obtener los trazos elaborados (Ink Collector)
e Objetos de gestion de datos para los trazos elaborados.

e Objetos de reconacimiento de trazos

Ink Collector, comienza cuando el usuario coloca un lapiz sobre la tableta digitalizadora y
empieza a escribir (dispositivo Pen Tablet), se recoge las caracteristicas de los trazos y
los "flujos" de sigui6 el 14piz en el Tablet y los puede plasmar en tiempo real en una
Ventana Windows Forms ademas de tener acceso a la informacion sobre el hardware
(Pen Tablet). Por ejemplo, se puede determinar si el Tablet con el que esté trabajando se

Integra con la pantalla o es un dispositivo externo.

Ink Data, después de que se recogen los trazos, las aplicaciones pueden manejar,
manipular, y editar los mismos. Las acciones de seleccionar, copiar, mover, guardar, ver, y
la alteracion de los trazos se llevara a cabo en los objetos de este componente
Este componente tiene los tipos de datos fundamentales que gestionan, manipulan y
almacenan los insumos recogidos de InkCollector. Ademas se puede obtener informacion
de los datos tales como coordenadas, boligrafo de presién, angulo de la pluma, y

cualquier otro dato que el hardware puede transmitir.

Ink Recognition, no todas las aplicaciones requieren el uso de reconocimiento de trazos.
Dado que la mayoria de las aplicaciones se han diseflado para realizar trazos a mano
alzada como su principal tipo de datos, la capacidad de reconocer los trazos en texto es
muy valiosa. Estos objetos proveen la capacidad de buscar y reconocer escritura a mano

alzada. A continuacién se muestra la estructura de objetos para estos componentes:
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Microsoft.Ink
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Figura 4.2. Estructura de Microsoft INK
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En este punto se nombraran los patrones que seran tomados en cuenta en la arquitectura
del sistema tales que permitan un mejor desempefio del mismo, ademas de usar patrones

altamente reconocidos en la industria del software.

Estos se dividen en tres grupos: patrones de creacién, patrones de estructura y patrones

de disefio.

Patrén fachada

Segun [1] el patrén fachada es de tipo estructural y sirve para reducir la complejidad del
sistema, este serd dividido en subsistemas o capas que atiendan un grupo de
funcionalidades especificas. El problema radica que cada subsistema puede requerir
comunicarse con mas de un subsistema; ademas como se mencioné en la arquitectura, el

sistema esté dividido en capas pero aun falta definir como se comunicaran las capas.

Se usara para definir un punto de entrada en cada nivel del subsistema para que la
comunicacion entre subsistemas que dependen uno del otro sea simplificada. Como
consecuencia del uso de este patron también se promovera un débil acoplamiento entre
subsistemas o capas, lo cual permitira modificar los componentes del subsistema sin que

sus clientes se vean afectados.

ModuleB

\l !

Facade ModuleA

W

W
ModuleC

Y/

Figura 4.3. Patron Estructural Fachada
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Segun [1] el patrén comando es de tipo comportamiento. Analizando la funcionalidad del
sistema a realizar, en su mayoria el usuario ingresara o borrard texto a mano alzada
ademas de acceder de manera directa e indirecta a operaciones mediante menus

desplegables, botones y atajos de teclado.

El sistema proporcionara diferentes interfaces de usuario para llevar a cabo tales
operaciones, pero no se quiere asociar una operacién a una interfaz particular ya que las
interfaces pueden variar en el tiempo. Ademas el sistema debera estar en la capacidad de
deshacer las operaciones que el usuario ha realizado recientemente, con la salvedad de

algunas operaciones que no tienen esta propiedad.

Este patron describe como encapsular una peticion, mediante la prescripcion de una
interfaz uniforme para emitir peticiones y se pretende conseguir un mecanismo simple y

extensible que satisfaga todas las necesidades previamente mencionadas.

Client [rvaker Command

SExecute)

Receiver

receiier
®action()

| ConcreteCommand
L =] Lotate

teceiver-=Actiond; [

SExecutel

Figura 4.4. Patron de Comportamiento Comando

4.2 Pruebas
A continuacion se presenta y discute la estrategia de prueba utilizada, los tipos de pruebas

usadas y catalogo de pruebas correspondiente.

Las pruebas que se realizaran al sistema seran: pruebas unitarias.

A continuacién se ofrece una breve descripcion de los objetivos de cada grupo de
pruebas.
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sistema operan en forma correcta e independiente una de otra, estas pruebas

podran ser preparadas y ejecutadas por el proyectista.

Con la ejecucion de este grupo de pruebas se tratara de:
e Proveer un sistema con un nivel de calidad aceptable para que el usuario tenga la
confianza necesaria al utilizar este producto.
e Garantizar que el producto final ha sido probado en todas sus funcionalidades y

md&dulos disminuyendo la probabilidad de error.

Los posibles resultados de las pruebas son:

e Exito: El resultado de la prueba es conforme al resultado esperado.

e Aceptable. El resultado de la prueba indica que el sistema difiere con los
resultados esperados, se tendra que analizar si se requiere cambios en la
aplicacion o se requiere hacer cambios en la especificacion funcional.

e Error: El resultado de prueba es incorrecto; la falla debera ser rectificada en un

periodo de tiempo acordado.

Generalmente las actividades que se realizaran antes de las pruebas seran:
o Definicion del ambito de las pruebas.
¢ Definicion y preparacién de los formularios de pruebas a ejecutar.
e Preparacion y disposicion de equipos de pruebas.
e Preparacion y disposicion de usuarios para pruebas.
e Preparar cronograma de pruebas a realizar.
e Preparar horarios de pruebas a realizar.
e Ejecucidén de las pruebas

¢ Procedimientos de rechazo y aceptacion de las pruebas.
Para la elaboracion de los scripts de prueba se necesitara analizar la especificacién de

requerimientos de la aplicacion bajo prueba, a fin de determinar los requerimientos que

deberan ser probados.
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Realizar y borrar notas utilizando el dispositivo Pen Tablet

Prueba 1
Objetivo Probar el funcionamiento de sistema para la elaboracién de notas,
Prueba: realizando los trazos o escribiendo alguna nota.

Precondicién: |Conectar el dispositivo Pen Tablet.

Descripcion de |El usuario manipulara el dispositivo Pen Tablet tratando de

la prueba: realizar una nota.
Resultados Se muestra el desarrollo de las notas segun lo indicado por el
Esperados: usuario.

Cortar, copiar y pegar partes de notas elaboradas.

Prueba 2

Objetivo Probar la funcionalidad de edicion en el sistema.
Prueba:

Precondicion: |Haber desarrollo alguna nota previamente e identificar los

elementos que se deseen manipular.

Descripcion de | Seleccionar parte de la nota que se desea copiar, pegar o cortar.

la prueba: Realizar el copiado o pegado en otra nota o en la misma.
Resultados Realizacién de los métodos de edicidn con éxito.
Esperados:

Categorizacion de las notas

Prueba 3
Objetivo Probar la correcta categorizacion de las notas segun el criterio
Prueba: del usuario.

Precondicion: |Categorizar a la nota en una categoria existente.

Descripcion de | El usuario debera categorizar la nota en alguna categoria

la prueba: existente.
Resultados La nota categorizada al ser recuperada debera estar contenida
Esperados: en la carpeta con la categorizacion escogida
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Prueba 4
Objetivo Probar la funcionalidad de envi6 de mail de las notas
Prueba: escogidas en el sistema.

Precondicion: |Estar conectado a Internet y tener una nota para adjuntar el
mail, ademas de contar con el servidor de correo que enviara

el mail.

Descripcion de | El usuario debera escoger la nota a enviar e introducir la

la prueba: direccién de mail destino.
Resultados El mail debera llegar conforme a su destino.
Esperados:

Busquedas de notas elaboradas

Prueba 5

Objetivo Buscar notas ya elaboradas en el periodo de tiempo.

Prueba;

Precondicién: |Haber elaborado una nota anteriormente.

Descripcion de | El usuario podrd buscar las notas en una linea de tiempo

la prueba: dado.
Resultados El usuario podra recuperar la nota que encontr6 en su
Esperados: busqueda.

Guardar notas

Prueba 6
Objetivo Se probard el correcto funcionamiento al grabar las notas
Prueba: elaboradas.

Precondicién: | Crear una nota nueva.

Descripcion de | El usuario deberd crear una nota y grabarla en la categoria

la prueba: deseada.

Resultados |La nota deberd guardarse segun el formato escogido por el

Esperados: |usuario en una ubicacion predefinida.
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Prueba 7

Objetivo Probar la opcién de impresion del sistema

Prueba:

Precondicion: Haber realizado previamente la nota que se desea imprimir.
Descripcion El usuario debera escoger nota se desea imprimir y escoger
de la prueba: las configuraciones necesarias que desee.

Resultados La impresién de las notas debera ser adecuada.

Esperados:

En un entorno experimental el ingeniero Hugo Carrillo — asesor principal de este tema
de Tesis y profesor de pregrado de la facultad de Ciencias e Ingenieria, realizo varias
sesiones de clase utilizando una solucién Pen Tablet, bajo esta situacion se envid un
correo electrénico a los alumnos de su clase que en promedio son 35 alumnos donde
se les pedia sus comentarios 0 sugerencias respecto a la utilizacion de esta tecnologia

en clase, sélo respondieron 3 alumnos, debajo los comentarios.

Comentarios de alumnos:

e “Es mas claro lo que escribe el profesor, ademéas se puede prestar mas atencion
en clase en vez de estar copiando de la pizarra, ayuda al profesor ya que es mas
limpio usar esta herramienta que una tiza.”

e “Ya no tengo que escribir las explicaciones del profesor, de esa manera puedo
concentrarme mas en la clase sin tener que preocuparme en tratar de escribir las
anotaciones.”

o “La clase ahora es mas visual porque puede usar todo tipo de colores y ademas de
lograr una mejor visualizacion con la ayuda del proyector; la clase se hace mucho

mas agil y rapida.”

De igual forma se le pidio la opinién al profesor Hugo Carrillo para que nos cuente su

experiencia utilizando esta tecnologia en clase.

Comentarios del profesor:

“Personalmente consideré positivo el impacto de la utilizacion de un
elemento tal como un Pen Tablet para la exposicibn en clase por los

siguientes aspectos:
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- La opcion de utlizar un Pen Tablet es considerablemente economica
frente a la alternativa de un Tablet PC, y aln asi, por un costo infimo
si se les compara, se obtiene practicamente la misma funcionalidad para
una PC de escritorio o para una laptop, me refiero a la posibilidad de
insertar notas a mano dentro del material que se emplea para las clases,
lo cual facilta por ejemplo marcar presentaciones, graficos y la

elaboracion misma de las explicaciones en clase (llamémoslas "pizarras").

- Centrar la atenciébn de los estudiantes en la explicacién, antes que en
ponerse a apuntar o copiar la clase, es para mi, la segunda gran
ventaja, ademas con el apoyo de una grabadora de voz se puede generar de
manera inmediata y comoda el material suficiente para asistr a un

alumno que por alguna razén no pudo estar presente en la clase.

- Resulta sumamente comoda la experiencia del dictado de clase: puedo
estar sentado frente a mis estudiantes o de pie junto al modulo de
cémputo del aula y ya no tengo que darle la espalda al auditorio para
escribir, no debo desplazarme para borrar la pizarra o anotar nada, no
me ensucio con algun tipo de material (como tiza o tinta de plumén) y al
abandonar el aula, sé que mis apuntes van conmigo Yy que quedaran
disponibles pronto para todos mis alumnos, mas aun, dejo el espacio
libre y Ilimpio para la siguiente clase en muy poco tiempo y casi sin
ningin esfuerzo que no sea guardar el tablero o llevar mi laptop. En mi
caso tal vez eso representa un poco mas de confort, pero puedo imaginar
gue ello puede hacer mucha diferencia para una persona de edad avanzada,
una dama o alguien con algun tipo de limitaciobn fisica, temporal o

permanente.

- La inclusion de tecnologia en una clase en un aula de ingenieria es
cuando menos algo muy motivador para los alumnos, en mas de una ocasion
he conversado con mis estudiantes sobre el tema de interfaz humana, la
mejora de la efectividad de una presentacion usando medios tecnolégicos,
hardware de computadores y asuntos similares, conversaciones de las
cuales han surgido muchas ideas interesantes, de mejora y de potenciales
proyectos por realizar; y lo que es mejor, la mayoria de veces -sino son

casi todas- la iniciativa ha partido de ellos.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




& od PONTIFICIA
TESIS PUCP gﬂ\éeagﬁm

DEL PERU

Finalmente el implicar a nuestros propios estudiantes en la reflexion vy
resolucion de la problematica en su entorno mas cercano (desde el
momento que inicia la clase, creo que todos nos involucramos en el tema
de la incorporacibon de medios tecnolégicos en la exposicibn de
contenidos) es tal vez el resultado mas importante para mi, quiero
decir, que el tema no se agotaria con contar con un pen tablet por aula
y un software suficientemente potente vy flexible que lo soporte sino
gue en lo personal, considero que se puede seguir pensando siempre en

innovar y que es este un comienzo interesante.”
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Observaciones, conclusiones y recomendaciones

En base a lo propuesto en el presente proyecto de tesis, se presentan las siguientes

observaciones, conclusiones y recomendaciones.

5.1 Observaciones
Son los puntos vistos en el proyecto a los cuales se les desea dar énfasis.

e De acuerdo a la prueba realizada por el ingeniero Hugo Carrillo y los comentarios
realizados por los alumnos de pregrado de un curso de Ingenieria Informatica de la
Facultad de Ciencias e Ingenieria trabajar con dispositivos electrénicos como el
Pen Tablet puede proveernos de ciertos beneficios en el manejo de las notas de
clase, por ende bajo este pequefio entorno experimental los resultados fueron
alentadores y nos dan un indicio de cierto grado de aceptacion por parte del
alumnado.

o El uso de metodologias y tecnologias a utilizar en un proyecto de desarrollo de
software depende del contexto del mismo, es decir no se puede afirmar que una
metodologia o tecnologia es mejor que otra, esto dependera de otros factores
como : costo, tiempo, recursos, herramientas , etc. Por ende para la eleccién de
una estrategia de solucion dependera de la evaluacion de los factores y segln esto

se podra escoger una estrategia mas adecuada para el problema.
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Son las verdades deducidas o refinadas como consecuencia del trabajo realizado.

Se refiere principalmente a los objetivos propuestos y al trabajo realizado.

e Es recomendable el reuso de componentes software que pudieran existir para
afrontar un problema especifico con el fin de reducir tiempo y costo en la
elaboracion de proyectos. En este proyecto de tesis el uso de la libreria
Microsoft.Ink usada para soluciones Tablet PC la cual disminuyo en gran medida la
complejidad de la captura de datos del Pen Tablet, lo cual influyo positivamente en
el tiempo de desarrollo para este proyecto de tesis.

e El uso de prototipos y entregas parciales en la etapas iniciales del proyecto
disminuyen la incertidumbre que puedan existir entre usuarios y desarrolladores al
igual que se asegura la usabilidad del sistema.

e El tener contacto permanente con los involucrados impacté positivamente en el
proyecto ya que nos permitio llegar acuerdos en comun rapidamente y se puedan
aclarar las dudas si las hubiera.

5.3 Recomendacion
Consejos sobre el uso y ampliacion del proceso seguido y el trabajo realizado.

e Se podria complementar esta solucion y obtener mayor valor agregado integrando
a este sistema los servicios que la universidad ofrece como la intranet e
implementar la grabacién de voz para complementar las anotaciones digitalizadas
gue se obtienen con la herramienta.

e EIl sistema podria usar dispositivos Pen Tablet inalambricos los cuales se
adaptarian perfectamente a esta solucion y brindarian mas libertad al expositor o

profesor para desenvolverse en el salén de clase.
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