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“Una de las caracteristicas mas importantes que presenta el Sistema de
Tutoria Virtual es la creacion de una agenda que permite la gestion y registro
de todas las tutorias desde que se produce la peticion por parte de un alunmno

de dicha tutoria hasta que una vez registrada la tutorta en la agendea se
decide por parte de alguno de los actores intervinientes eliminarla’.
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RESUMEN. .t o d et
El objetivo principal de este trabajo es servir de ayuda en el proceso de aprendizaje de la comunidad
estudiantil de acuerdo con la nueva filosofia de ensefianza que se estd estableciendo en las
Universidades Espaiiolas para el ajuste de las curriculas de las diferentes ticulaciones al programa
de educacion basado en créditos y centrado en la carga de trabajo del estudiante necesaria para la
consecucion de los objetivos de un programa de créditos ECTS (European Credits Transfer System).
El sistema descrito en este trabajo tiene como propésito la ayuda en la comunicacién a distancia
profesor-alumno mediante lasimulacion de las tutorias presenciales que se desarrollanalo largo del
cursoacadémico, Estesistemadeberd poneren contactodesde ubicacionesdistantes aun profesor ya
unoovariosalumnos matriculados en las asignaturasimpartidas por dicho profesor, entiemporeal y

permitirlainteraccionentreellos, conelfindesimularelprocesodediilogodeunatutoria presencial.
Ademis, ¢l sistema incorpora un gestor de tutorias, una agenda que se encarga de la peticién,
recordatorio y gestion de las mismas, y un gestor de informes que lleva a cabo el registro,

seguimicnto ¢ impresién de informes aportando al profesor (y alumnos) un material docente de
alta calidad.

ABSTRACT

The main objective of this work is to serve as help in the learning process of the student
community in agreement with the new teaching philosophy established in the Spanish
Universities for the adjustment of the different University studies to the programs
based on credits and they centred in the necessary student effort for the attainment of
the objectves of a program based on ECTS credits (European Credits Transfer Systems).
The system described in this paper has as purpose the help in the student-teacher remote
communication by means of the simulation of the real dialogue developed along the academic
course. This system communicates in real time, from distant locations, a professor to one or
or. In this way, the system
allows the student-teacher interaction with the purpose of simulating the real dialogue.

several students registered in the subjects teaching by this profes

Also, the system incorporates a tutorial manager, a calendar for the requesting, notification and
to management of the tutorial, and a report tool for the tutorial register, dialogue pursuit and
reports printing giving to the professor (and students) a high quality educational support.

I ]ci'mmiénitrzli:dé
comunicacién sincrona,
Software educativo, Tutoria
Virtual, Cliente-Servidor,
Java, UML, XML, RMIL.

Synchr:;nous
communication tool,
educational software,
virtual tutorial, client-
server, Java, UML, XML,
RMI
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1. INTRODUCCION

La aparicién de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
estd suponiendo un impacto de grandes dimensiones para el sector de 1a edu-
cacion, el cual estd experimentando una gran transformacién con el objeto
de adaptar a sus modelos educativos sisternas informdticos que sean Gptimos
para el proceso de aprendizaje del alumnado, (Evans, Nation, 2000).

Internet se presenta como una nueva herramienta que aporta grandes
ventajas para ¢l formador, ya que facilita el desarrollo de entornos académicos
orientados hacia un aprendizaje basado en la colaboracidn, la comunicacién
y la investigacion a través del acceso a una gran red de recursos de informa-
cién, dichos entornos suponen un complemento ideal para la filosofia que se
esta implantando, (Cloete, 2001, 151-170), (Luque, Cerruela y Gomez-Nie-
to, 2003, 1378-1389) y se seguird implantando durante los préximos afios
orientada al ajuste de los planes de estudio de las diferentes titulaciones al
programa de educacion de créditos curopeos centrado en la carga de trabajo
del estudiante para la consecucién de los objetivos de un programa (ECTS).

Basindonos en lo anteriormente expuesto se debe considerar que es vital
para la buena comunicacién entre el profesor y el alumno contar con he-
rramientas de teleformacién (Corkill, 1991, 40-47), (E-Learning (en linea)
http://e-learning.bankhacker.com), que sean lo suficientemente flexibles
como para facilitar la creacién de entornos académicos de tipo virtual que cu-
bran las necesidades, expectativas y objetivos del profesor y del estudiante.

El presente trabajo esta centrado en el desarrollo de una herramienta de
ayuda a la comunicacién profesor-alumno y en concreto en una actividad
de suma importancia como es la simulacién de las tutorias presenciales que
se desarrollan a lo largo de un curso académico. Las herramientas de co-
municacién sincrona mds conocidas son: Chat, Talk, IRC (Internet Relay
Chat). Todas estas herramientas permiten la transmisién, en tiempo real, de
informacién textual de uno a uno, de uno a muchos o de muchos a muchos.
Debido a la capacidad de comunicacién en ambos sentidos, se sabe que son
adiccuadids pard 1d nteraccion que puede darse entre 1os estudiantes, y entre
cllos y el profesor. Ademds, al representar una tecnologia textual, es posible
obtener una trascripcion de la discusién completa, con lo que este tipo de
tecnologia sincrénica, que normalmente es efimera, puede convertirse en
permanente.

Inwernet se presenta como una
nueva herramienta que  aporta
grandes ventajas para ¢l forma-
dor, ya que facilita el desarrollo de
entornos académicos. orientados
hacia un aprendizaje basado en la
colaboracidn, la comunicacin,

Todas estas herramientas permiten
la transmision, en tiempo real, de
informacion textual de uno a uno,
de uno a muchos o de muchos a
muchos.
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La plataforma Blackboard (Blackboard Learning System, (en linea); htep:/
blackboard.com) es un caso actual de sistema de comunicacién sincrénica. Se
trata de una plataforma de software para el aprendizaje electrénico. Dentro
de las principales caracteristicas que se pueden comentar acerca de Blackboard
estin el que es una aplicacién que opera con conexién permanente a un ser-
vidor, permitiendo mantener contacto instantineo a través del Chat o piza-
1160 electrénico lo cual hace posible interactuar y compartir informacién de
manera simultinea.

. dentro de as miliples herra- Es importante resaltar que dentro de las multiples herramientas con las
'L'::‘]I:r:\f:z I:,an::,f?;zi;f‘f,. que cuenta Blackboard existe una que consiste en un buzén clectrénico en el
T cudl se permite el intercambio de archivos, como un almacén, en donde el
permite ¢l intercambio de archivos. profesor puede enviar a cada alumno, o a un grupo de cllos, archivos de ta-
reas y en el momento que el alummo se conecta a la plataforma, puede descar-
garlos, realizar su tarea y envidrsela al profesor de manera inmediata, de esa

forma es posible dar segnimiento via electrénica al desempenio del alumno.

El presente trabajo tiene como propésito el especificar el proceso de desa-
rrollo de un sistema abierto que considere la integracién de los mecanismos
habituales de comunicacién profesor-alumno para el desarrollo de las activi-
dades docentes y en concreto el de las tutorfas no presenciales, eliminando
en la mayor medida posible los aspectos mis desfavorables de este tipo de
comunicaci6n. Para ello el trabajo se ha organizado en una descripcion de los
objetivos a cubrir, para después realizar una descripcion de la metodologia

Enla "";!“ prevista de ha ttorf de trabajo y especificacién técnica del sistema desde el punto de vista fun-
virtual, el shumno mediante un na- : i : i . ks = A

y ¢ Y cional, de dominio de informacion y arquitectonico, también se describird la
vegador (Internet Explorer o Nets- i )
capeNavigtor), introducela direc- interfaz desarrollada mostrando sus aspectos mis relevantes y por ultimo se
cidn de la pigina inicio de tutorias expondrin las conclusiones sobre la herramienta desarrollada.

virtualesalojadaen el servidor Web. ey o £ 5 =
El dmbito y dinimica de actuacién y por tanto la especificacién general

del dominio de informacién que intenta abarcar el sistema es el siguiente:

Un alumno solicita a un profesor una tutoria virtual mediante un correo electronico
o por teléfono, el profesor responde al alumno con una fecha, que permita al alumno

ey = : ; o . [ ko
acceder a la tutoria virmal a través de su identificacion personal. El profesor alma- 2%
cena la fecha e identificacion de los alumnos en una agenda. 191

En la fecha prevista de la tutoria virtual, el alumno mediante un navegador (In-
ternet Explorer o Netscape Navigator), introduce la direccion de la pdgina inicio de
tutorias virtuales alojada en el servidor Web, introduce su identificacion personal
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y se consulta la agenda para validarlo. Si el alumno no se valida, serd expulsado
pero si es valido serd aceptado y su navegador se actualiza con la interfaz de didlo-
Qo del sistema 'y permanecerd a la espera mientras se comunica al profesor sobre ¢l
comienzo de la tutoria virtual. El profesor acepta la tutoria virtual o podrd acudir
antes de la llegada del alumno, una vez que ha acudido su navegador se actualiza
con la interfaz de didlogo, cuando ambos alumno y profesor han acudido comienza
la tutoria virtual que permite establecer una comunicacién sincrénica que permita
la interaccion entre ambos.

La interaccion profesor-alumno se realiza en la interfaz de didlogo que esta com-
puesta de un blackboard de transinisién que utiliza mensajes de texto, imdgenes o
dibujos para emisién en la comunicacién profesor-alumno, un espacio “file sharing
upload” para enviar ficheros que se arrastran y sueltan en dicho espacio desde una
ubicacién, un blackboard de recepcion que recibe mensajes de texto para la recep-
cién en la comunicacion profesor-alumno, un espacio “file sharing download” para
descargar los ficheros recibidos. Una vez aclarada la duda del alumno se concluye
la tutoria virtual, se cierran los navegadores, y se corta la comunicacién, dando por
finalizada la tutoria.

Por tanto el sistema a desarrollar deberd considerar los siguientes aspec-
tos u objetivos concretos:

* Creacién de una agenda virtual mediante la cual se establezca tanto el
calendario como el horario de realizaciéon de dichas tutorias virtuales,
que permitird simular la reunién entre un alumno y un profesor para la
realizacion de una tutoria virtual en una fecha determinada.

* Administracién de la agenda para poder realizar las operaciones de altas,
bajas, modificaciones, etc., respecto de las tutorfas virtuales almacenadas
en la misma.

* Creacién de una plataforma blackboard como marco de intercambio de
informacién entre el profesor y el alumno.

* Desarrollo de una interfaz de didlogo que controlan los usuarios, com-

'% puesta de un “BlackboardEditor” que agrega elementos de informacién
(mensajes de texto, imdgenes, dibujos, etc.) introducidos por el usuario

en el blackboard, un “file sharing upload” para aportar elementos de in-
formacién, (ficheros que se arrastran y sueltan en esta regién desde una
ubicacién en el PC del usuario), un “Visor Blackboard” recibe los ele-
mentos de informacién (mensajes de texto) aportados por el otro usuario

192

Creacién de una agenda virtual
mediante la cual se establezca tan-
to ¢l calendario como ¢l horario
de realizacion de dichas tutorfas
virtuales,
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al blackboard y una “file sharing download” para descargar los elementos
de informacién (ficheros) aportados por el otro usuario desde el black-
board.

Una vez descritos los objetivos particulares del presente proyecto, se debe
tener en consideracién que la eficiencia y eficacia del mismo se potenciard si
consideramos su inclusién dentro de una estructuracién de la informacion
propuesta por nuestro grupo de trabajo en un proyecto concedido en la 4*
Convocatoria de Proyectos de Innovacién y Mejora de la Calidad Docente

La metodologfa que se usard en en el se consideraba entre otras acciones a realizar la creacién de un portal
d desrollo de ShETEAEh Web dentro del marco de la UCO con un contenido estrictamente Docente-
basada en el paradigma incre- >

Formativo.

mental que combina clementos
del modelo secuencial lineal con
Ia filosoffa iterativa de construc-

cin de provotipos, produciéndose 3 METODOLOGIA DE TRABAJO Y ESPECIFICACION
en cada paso lineal un incre- TECNICA DEL SISTEMA

mento en el software obenido.

La metodologia que se usard en el desarrollo del sistema estard basada
en el paradigma incremental que combina elementos del modelo secuencial
lineal con la filosoffa iterativa de construccién de prototipos, produciéndose
en cada paso lineal un incremento en el software obtenido. La eleccién de
este modelo de desarrollo nos permite obtener en cada paso un producto
operativo que a medida que evoluciona en el desarrollo de los incrementos
se va haciendo mis completo respecto a la funcionalidad disponible en el
producto resultante.

fi i A Las técnicas' utilizada.s para el modelado y dnjsarrollo del si§tcma scrén‘lus
ool y ool i e orientadas a objeto mediante ¢l uso del lenguaje UML (Unified Modeling
serin s orientadas  objeto me= Lenguaje) (Rumbaugh et alii, 1999) para la especificacién del sistema a de-
diante ¢l uso del lenguaje UML. sarrollar.

El sistema software desarrollado integramente en Java (Horstmann,
Cornell, 2003) y XML(eXtensible Markup Lenguaje) (Brun, 2001) pretende
simular la interaccién profesor-alumno permitiendo automatizar la planifi- 4
cacion de dichas interacciones. &%
La creacion de un sistema para la realizacién de tutorfas virtuales genera e
la necesidad de gestionar la informacién necesaria para automatizar la pla-
nificacién de las mismas. El sistema incorpora una agenda que almacena la
informacion correspondiente a la gestion, planificacién y mantenimiento de
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las tutorfas. La informacién correspondiente a la agenda debe permitir faci-
lidades de portabilidad, bisqueda y declaraciones precisas de su contenido.
Un fichero XML, proporciona dichas caracteristicas, sin tener que entrar
en la complejidad que supone el uso de un sistema gestor de bases de datos.
Debido al cardcter personal del proceso de interaccién, el sistema incorpora
mecanismos de seguridad, de forma que solo puedan acceder a la informa-
cién relativa a la agenda aquellos usuarios titulares de la misma.

3.1. Especificacién Funcional del Sistema

Para la representacién de la funcionalidad del sistema se utilizarin los
diagramas de casos de uso asi como la especificacion de ellos mediante la
técnica de marcos o plantillas que nos proporciona el lenguaje UML, (Ste-
vens, Pooley, 2002). Estas técnicas permiten mostrar la interaccion entre los
usuarios (de cualquier tipo) del sistema v la funcionalidad que cada uno de
ellos tienen en él. Asi mismo se utilizarin los denominados diagramas de
secuencia para mostrar la interaccion entre los distintos objetos participantes
en el sistema segtin un punto de vista temporal.

El modelado global del sistema se especifica en el diagrama contextual en
el que se considerardn todos los actores intervinientes y la funcionalidad a un
nivel global. Cada uno de los casos de uso incluidos en el diagrama de con-
texto se ha analizado obteniéndose la funcionalidad a un nivel de abstraccién
inferior y que se muestra en la Tabla L.

Otra parte relevante del modelado del sistema se muestra en la Tabla II
para el caso de uso InteractuarBlackboard y en la que se representan todas las
acciones a nivel global que pueden realizar todos los actores que intervienen
en la tutorfa virtual como son los Profesores y los Alumnos. Sin embargo en
la funcionalidad general del sistema se ha de considerar un tercer actor que
serd el Administrador del mismo y del que también se especificard mediante
estas técnicas la interaccién y funcionalidad que tiene asignada en el siste-
ma.

Como se observa en la Tabla II los principales actores del sistema (Pro-
fesor y Alumno) pueden intercambiar diversos tipos de informacién que
tendrd como fin la resolucién de la duda que ha dado lugar a la peticién de
la tutorfa. La dinimica normal de realizacién de esta tutoria comienza al
igual que las tutorias presenciales y para ello se abre una zona comin para

Debido al cardcter personal del
proceso de interaccion, ¢l siste-
M- incorpora  mecanismos  de
soguridad, de forma que sélo
puedan acceder a la- informa-
cién relativa a la agenda aquellos
usuarios titulares de la misma

... 10s principales actores del siste-
ma (Profesor y Alumno) pueden
intercambiar diversos tipos de in-
formacion que tendrd como fin la
resolucion de a duda que ha dado
lugar a la peticion de la tutorfa.
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macion relevante,
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la comunicacién, constituida por un Chat ¢ informacién relevante sobre la
tutorfa, esta zona permite el establecer un didlogo entre los implicados en
la tutorfa. En un punto determinado del desarrollo de la tutorfa podria ser
necesaria la utilizacion de otras habilidades que proporciona el sistema como,
la subida y descarga de ficheros que contengan informacién relevante para la
resolucién del problema o bien utilizar la posibilidad de dibujar en una piza-
rra blanca (Whiteboard).

Una de las caracteristicas mds importantes que presenta cl Sistema de
Tutorfa Virtual es la creacién de una agenda que permite la gestién y registro
de todas las tutorfas desde que se produce la peticién por parte de un alumno
de dicha tutorfa hasta que una vez registrada la tutoria en la agenda se decide
por parte de alguno de los actores intervinientes eliminarla. La Figura I nos
muestra el caso de uso correspondiente a la actividad Gestionar Agenda y las
interacciones permitidas a los actores participantes.

Como se observa en el diagrama de la Figura I las acciones que se pueden
realizar son:

* El alumno podrd enviar una peticién de tutorfa virtual a un profesor,
en dicha peticion debera especificar la fecha de realizacién, asignatura,
alumnos que intervienen y problema a resolver,

* Dicha peticion se guarda en la agenda del profesor y los alumnos implica-
dos, hasta que sea aceptada o rechaza por el profesor, mostrando los cam-
bios en tiempo real si estdn conectados o cuando se conecten y consulten
su agenda.

* El profesor consulta las peticiones de los alumnos y las acepta o rechaza
segtin sus criterios.

* Si son aceptadas pasan al estado aceptada siendo una tutoria virtual pen-
diente de realizar y el sistema se encargard de avisarnos para acudir a su
realizacién.

¢ Si son rechazadas pasan al estado rechazadas, se actualiza su estado en las
agendas de los implicados, en tiempo real si estin conectados o cuando
se conecten y consulten su agenda.

e La peticién rechazada aparece marcada con estado rechazado y las acep-
tadas aparecen como pendientes de realizar, cuando llega el momento de
su realizacién estas pasan al estado realizado.
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e Tanto las peticiones rechazadas como las tutorias virtuales realizadas si-
guen almacenadas en la agenda hasta que el usuario decida eliminarlas de
la agenda.

Para realizar un andlisis completo de la funcionalidad del sistema es nece-
sario especificar y modelar las actividades asignadas al actor denominado Ad-
ministrador del sistema que deberd velar por el buen aprovechamiento de los
recursos de la maquina servidor, ademads de gestionar la informacion de los
usuarios, altas, modificaciones y bajas, asi mismo podrd desconectar usuarios
del sistema, eliminar tutorias virtuales activas y llevar un control de las acti-
vidades del servidor. El modelado de todas estas actividades se ha realizado
mediante los casos de uso denominados: Administrar ServidorBlackboard,
Monitorizar Servidor y Gestién de Usuarios, En la Figura IT se muestran los
diagramas de secuencia correspondientes a Administrar ServidorBlackboard
y Monitorizar Servidor.

Las actividades disponibles en la gestién de usuarios por parte del admi-
nistrador del sistema debe permitir dar de alta a un usuario en el servidor
para poder hacer uso del mismo, para ello se le proporcionard los datos perso-
nales de los usuarios, credenciales de identificacion y tipo de usuario profesor
o alumno, una vez que se da de alta a un usuario se crea su agenda que queda
almacenada en el servidor, posteriormente se podrin modificar los datos del
usuario salvo su identificador o eliminar el usuario del sistema. También se
podri refrescar los usuarios del sistema en caso de afiadir nuevas agendas a
nivel de ficheros. En la Figura I1I se puede observar el diagrama de secuencia
correspondiente a la actividad denominada Modificar Usuario, este tipo de
diagrama nos permite modelar los objetos participantes, los mensajes que se
envian y el orden de envio de estos mensajes.

3.2. Especificacién Estructural del Sistema

Toda la funcionalidad descrita en el apartado anterior debe ser llevadaa
cabo por medio del correspondiente modelo estitico del sistema en el que
describiremos las estructuras en este caso clases de objetos y las relaciones o
asociaciones que existen entre ellos. La dindmica seguida para obtener las cla-
ses en el Sistema de Tutoria Virtual ha sido el realizar un «anilisis sintdctico
gramaticaly de la narrativa del sistema objeto de desarrollo mediante el cual
se ha obtenido una tabla de clases candidatas del sistema, partiendo de esta

. €& necesario especificar y mo-
delar las actvidades asignadas al
actor - denominado Administra-
dor del sistema que deberd velar
por ¢l buen aprovechamiento
de los recursos de la miquing
servidor, ademis de - gestionar
la- informacién de los usuarios,

Tambiénsepodrirefrescarlosusua-
rios del sistema en caso de anadir
nuevas agendas a nivel de ficheros,
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tabla se ha realizado una clasificacién por categorias aplicando los criterios
establecidos por Coad y Yourdon (Coad, Yourdon, 1991) y se obtendrin las
clases potenciales a analizar para el desarrollo del modelo estdtico del siste-

ma.

Para cubrir el objetivo marcado en esta fase del desarrollo del sistema el
paso siguiente es ¢l establecer las relaciones o asociaciones que se producen
entre las clases consolidadas para que el sistema de mensajeria lleve a cabo
la funcionalidad establecida, para ello se ha realizado también un anilisis
de la especificacién del sistema atendiendo a dos criterios que han sido en
primer lugar considerando las estructuras verbales que se muestran en dicha

.. establecer Tas relaciones o aso-
ciaciones que se producen entre
Jas clases consolidadas para que

¢l sistema de mensajerfa lleve 2 especificacion y en segundo lugar las propias del dominio y estructura del
abo la t'uncmmlida.d establecida, problema considerado.

para ello se ha realizado también

o andlisis de la especificacin del El diagrama de clases resultante de las actividades anteriormente descritas
ssema atendiendo a dos criterio. se puede ver en la Figura IV que se refina posteriormente para completarse

con todas aquellas clases y asociaciones necesarias como soporte para el buen
funcionamiento del sistema. La Figura IV nos muestra ademds informacion
de las distintas cardinalidades de las relaciones y la semdntica de las mismas
incluyendo la herencia y agregacién que se ha determinado en el sistema.

Como clases principales del dominio de informacioén del sistema pode-
mos resaltar las siguientes:

— Clase Agenda: Esta clase representa una de las caracteristicas mds impor-
tantes del sistema que se ha desarrollado ya que mantiene un historial
del titular de la misma, guardando informacién sobre las peticiones y
tutorfas virtuales que ha realizado dicho titular y que como ya se ha men-
cionado anteriormente se almacena en ficheros con formato XML.

— Clase TutoriaVirtual: Representa la informacién necesaria para que se ce-
lebre una tutorfa virtual. Mantiene informacién sobre el profesor y el/los
alumno/s que intervienen en la tutorfa virtual y la fecha en la que debe
celebrarse.

— Clases Demonios: Con esta denominacién comin se han considerado va- &
rias clases como son ServidorDemonios, DemonioFrame y DemonioU- ==
ser que proporcionan al sistema el marco de comunicacién y permiten el
proceso fisico de dicha comunicacién para que el sistema funcione co-
rrectamente en la transmision, carga y descarga de informacién.
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— Clases Blackboard: La forman un conjunto de clases que permiten al sis-
tema mantener un espacio de comunicacién mediante el Chat y comu-
nicaciéon textual, asi como la comunicacion mediante elementos grificos
cuando se requieran para el buen desarrollo de la tutorfa, entre ellas po-
demos citar BlackboardChat, BlackboardEditor, BlackboardShape, Blac-
kboardViewer, ctc.

Una vez consolidada la estructura del sistema se han anadido todas aque-
llas clases necesarias para dar soporte al sistema denominadas clase secunda-
rias y todas las necesarias para una correcta comunicacion relacionadas con o ¢ ha realizado uma estruct-
racion del sistema para obtener
la correspondiente  arquitectura,
que 1o permite empaguetar los
clementos componentes: conside-
rados para una ejecucion lo mds
eficiente posible del mismo. En ¢l
sistema que nos ocupa se ha con-
permite el lenguaje UML se ha realizado una estructuracién del sistema siderado una arquitectura formada

para obtener la correspondiente arquitectura, que nos permite empaquetar POr CINcO paguetes.

la interfaz.

3.3. Diseno del Sistema

Siguiendo la metodologia especificada y mediante las técnicas que nos

los elementos componentes considerados para una ejecucién lo mis eficiente
posible del mismo. En el sistema que nos ocupa se ha considerado una arqui-
tectura formada por cinco paquetes que se pueden observar en la Figura Vy
que se han denominado de la siguiente forma:

— El paquete Elementos engloba todas las clases que constituyen elementos
que se pueden afadir al escritorio. Estos elementos poseen la caracte-
ristica de estar serializados permitiendo su transporte a través de la red
conservando su estado.

— El paquete Agenda contiene todas las clases que gestionan la informacién
contenida en la agenda, tutorias virtuales, peticiones, titular de la agenda,
datos personales, etc. Estas clases también poseen la caracteristica de se-
rializacién.

— El paquete Cliente consta de todas las clases que forman la parte cliente

% del sistema, constituyen la interfaz de usuario del sistema, conexién con
o) el servidor, realizar tareas de visualizacién por pantalla (Chat, White-
board, intercambio de ficheros) e interaccién con el mismo, visualizacion
de la agenda, tutorfas virtuales y peticiones. Se permite realizar algunas
de estas funciones mediante invocacién de objetos remotos (RMI), (Jgu-
ru Remote Method Invocation (en linea) Tutorial RMI, http://java.sun.
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S permite realizar la mayorfa
de estas funciones  mediante
imvocacion de objetos remotos
(RMI), funcionalidad que estard
disponible para- usuarios - vali-
dados. Este paquete depende de
dases: contenidas en los. paque-
tes Elementos, Agenda y Ul.

.ol diagrama de despliegue mues-
ra os enlaces de comunicacién
fisica entre clementos hardware
(miquinas y otros recursos) y las
relaciones entre miquinas fisicas y
procesos: qué se cjecuta y donde.
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com/developer/onlineTraining/rmi/RMLhtml) lo que confiere al sistema
un nivel de seguridad mayor. Este paquete depende de clases contenidas
en los paquetes Elementos, Agenda y Ustil.

— El paquete Servidor consta de todas las clases que forman la parte servidor
del sistema, como son: gestién de usuarios, validacién de los mismos,
operaciones en sus agendas, gestién de envio/recepcién de peticiones y
tutorfas virtuales, gestion de recursos y comunicacion entre clientes de
tutorfas virtuales activas. Se permite realizar la mayoria de estas funcio-
nes mediante invocacién de objetos remotos (RMI), funcionalidad que
estard disponible para usuarios validados. Este paquete depende de clases
contenidas en los paquetes Elementos, Agenda y Util.

— El paquete Util engloba todas las clases auxiliares, que sirven de apoyo
para realizar algunas operaciones: subida y bajada de ficheros mediante
hilos, preferencias de la aplicacién, visualizacién de informacién, etc.

El diagrama de paquetes mostrado en la Figura V nos permite modelar
la arquitectura del sistema englobando las clases en paquete y ademds nos
muestra la dependencia que existe entre las mismas.

Otro aspecto desarrollado durante el diseno del sistema es el que cubre
la ubicacién fisica de los bloques de implementacién del mismo, esto se ha
realizado mediante la técnica que nos proporciona el lenguaje UML deno-
minada diagramas de despliegue que nos permite modelar la situacién de las
partes del sistema y el tipo de comunicacién que se produce entre ellas.

Como se observa en la Figura VI el diagrama de despliegue muestra los
enlaces de comunicacién fisica entre elementos hardware (maquinas y otros
recursos) y las relaciones entre mdquinas fisicas y procesos: qué se ejecuta
y dénde. En dicha figura se distinguen dos capas diferenciadas con las que
interacttia el usuario desde su equipo, que se ha representado como PC (si
bien no tiene por qué ser necesariamente un PC), pudiendo ser Macintosh o
cualquier otro sistema que disponga de interfaz grifica de usuario, y maqui-
na virtual de Java.

En primer lugar estd un servidor de tutorias virtuales (ServidorDemo-
nios), que es el responsable de:

* Acceso al sistema de los usuarios. Los usuarios se validan y registran la
interfaz que posee cada usuario cliente que permite acceder a sus pro-
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cedimientos remotos, permitiendo al servidor el acceso a dichos proce-
dimientos remotos, estos procedimientos remotos permiten presentar
informacién en el cliente.

Acceso a procedimientos remotos que permiten la comunicaciéon en
tiempo real entre los usuarios. El servidor distribuye la informacién a los
clientes que estin implicados (en una tutorfa virtual), al estar registrados,
un cliente de una tutorfa virtual envia informacién al servidor y este lo
distribuye entre el resto de clientes implicados en dicha tutorfa virtual,
mediante sus respectivas interfaces de acceso remoto, presentando en
tiempo real la informacién enviada por el cliente, este procedimiento es
conocido como retro-llamadas.

Acceso a procedimientos remotos que permiten gestionar la informa-
cién de las agendas. El servidor modifica la informacién contenida en las
agendas de los usuarios.

En segundo lugar estin los clientes de tutorias virtuales (ServicioDemo-
nio), que es el responsable de:

* Acceso a procedimientos remotos que permitan presentar en el black-

board informacién. El cliente acttia como servidor poniendo a disposi-

cién del servidor una interfaz que permite presentar informacién en cl
blackboard.

4. INTERFAZ DE USUARIO DEL SISTEMA

Para el desarrollo de la interfaz del presente sistema se han tenido en
cuenta una serie de aspectos que se han considerado de importancia para que
su utilizacién se produzca de la manera mis ficil y eficaz posible (Piattini et
alii, 2003), y que en lineas generales se pueden especificar en los siguientes
puntos:

* Se debe tener siempre presente la idea de que el usuario del sistema no

es el disenador sino el experto en el dominio de la aplicacién y por tanto
los conocimientos, gustos y preferencias de estos son muy variados por
lo que la interfaz resultante debe intentar acomodarse de forma generali-
zada a ellos.

El servidor distribuye la informa-
cidn a los clientes que estin im-
plicados (en una tutorf virtual),
al estar registrados, un cliente de
una tutoria virtual envia infor-
macién al servidor y este lo dis-
tribuye entre el resto de clientes
implicados en dicha tutorfa virtual

.. ¢l usuario del sistema no ¢s ¢l
diseiador sino el experto en el do-
minio de la aplicactén y por tanto
los conocimicntos, gustos y prefe-
rencias de estos son muy variados.
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les de alta y proporcionarles unas
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sor), e interactuar en el blackboard.
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* El proceso de desarrollo de la interfaz debe ser iterativo siguiendo un
disefio de tipo feedback por parte del usuario mediante pruebas de pro-
totipos y demos de la interfaz.

o Para el diseqio de las pantallas se debe seguir una serie de pautas ergoné-
micas que produzcan como resultado una interfaz lo mds fécil, amigable
y agradable posible credndose un lenguaje que se acerque al lenguaje na-
tural en lugar de a la jerga informitica.

¢ Bl aspecto externo de dicha interfaz debe mantener la reserva de zonas
especificas de la pantalla para los diferente tipos de informacién en toda
la aplicacién y mostrar solo la informacién que es necesaria para la toma
de decisiones o ejecucién de acciones.

¢ La interfaz de entrada debe recoger todos los datos necesarios sin intro-
ducir errores en ¢l sistema.

4.1. Descripcién de Interfaz de Usuario

El sistema permite a los profesores y alumnos realizar tutorfas virtuales,
para ello los administradores deben darles de alta y proporcionarles unas cre-
denciales de identificacién que introducidas mediante el cliente blackboard
permita ¢l acceso al sistema. Para ello entraremos al sistema mediante la tipica
pantalla compuesta de un cuadro de diilogo compuesto de cuadros de texto
para la introduccién del nombre de usuario (login) y de la correspondiente
contrasefa (password), posee ademds una lista editable con los servidores en
los que el usuario se ha validado alguna vez. Asimismo tiene un botén para
realizar la validacién del usuario contra el servidor y otro para cancelar la
validacién.

Una vez realizada la entrada al sistema desde el punto de vista arquitec-
ténico se debe especificar que existen dos médulos bien diferenciados que
son:

* Cliente Blackboard: este mdédulo (y sus formularios correspondientes) se
encargard de la interaccién directa con el usuario. Es la parte del sistema
que el usuario ve, le permite enviar peticiones de tutorias virtuales (usua-
rio alumno), aceptar o rechazar peticiones de tutorfas virtuales (usuario
profesor), e interactuar en el blackboard para la resolucién de las dudas
planteadas.
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o

* Servidor Blackboard: este médulo se encargard de la gestion de la parte
servidor del sistema, gestién de usuarios y monitorizacién del estado del
servidor, etc, que se realizard por parte del administrador.

Debido a las caracteristicas especificadas en la descripcién de la interfaz
se pasard a continuacién a la descripcién del médulo Cliente Blackboard que
nos sirve para la comunicacién hombre-maquina.

La pantalla principal del médulo permite el acceso a los cuatro compo-

nentes de interaccién con el sistema que son: el blackboard, la agenda, la con- . .
. permite ¢l acceso a los cuatro

sulta de informacién sobre usuarios y el registro de la conexién actual como componentes de interaceidn con el

se muestra en la Figura VII en la que podemos observar que desde el punto sistema que son: el blackboard, l
de vista ergonémico existen tres dreas bien diferenciadas que son: agenda, hf‘?“"“hl‘d""m"mﬂfﬂ"lﬂ
sobre usuarios y ¢l registro de la

® Meniis y Barra de botones situados en la parte superior de la pantalla los conexion actual.

ments permiten el acceso a todas las funciones mientras que la barra de
botones ofrece acceso ripido a dichas funciones. Como ser observa tam-
bién en la Figura VII se ha incluido el detalle de uno de los ments con las
opciones disponibles.

Area de trabajo en esta zona distinguimos cuatro pestafas que son: el blac-

kboard, la agenda, los usuarios y los registros. Al seleccionar cada una

de las pestafias el espacio de trabajo se verd ocupado por el contenido de

las mismas. Asi en el componente blackboard se mostrara mediante un

cuadro escritorio que presenta informacién en marcos internos, en Win-

dows, esta interfaz de usuario suele recibir el nombre de MDI (Multiple

Document Interfaz), interfaz de documento maltiple. Se opta por este e S e
esquema porque reduce el desorden de ventanas, permitiendo la reali- permitendo | relizacion &
zacién de varias tutorias virtuales a la vez. Por tanto en él aparecerin los varias tutorfas virtuales a la vez.
siguientes marcos:

Se opta por este esquema porque

— Marco de control de tutorias virtuales en el que se proporciona informacién

sobre los participantes de las tutorfas virtuales existiendo dos modali-
dades que son la de protesor y alumno.

— Marco Chat donde el profesor y el alumno podrin intercambiar mensa-
jes de texto.

— Marco Whiteboard en el cual el profesor y el alumno podrin realizar
dibujo libre mediante las funciones proporcionadas en el ment Herra-
mientas descrito en la Figura VIII.
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consultar una lista de los usuarios
conectados al - sistema, muestra
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como es su login, nombre, apelli-
dosy e-mail
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pal funcidn s permitir el acceso
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— Marco de intercambio de ficheros en el que el profesor y el alumno podrin
intercambiar informacién, en €l se indicard en todo momento si se esta
utilizando en la modalidad download o upload.

El componente Agenda permite gestionar la informacién de la agenda
de cada usuario. Esta dividida en dos partes principales, lista de tutorfas
virtuales previstas y lista de peticiones de tutorfa virtual, y otra parte que
muestra la informacién de la tutorfa virtual o peticién seleccionada.

El componente Usuarios permite consultar una lista de los usuarios co-
nectados al sistema, muestra informacion acerca de los mismos, como es
su login, nombre, apellidos y e-mail. Se distinguen dos tipos de usuarios,
mediante un icono descriptivo: & Profesor y 88 Alumnos.

El componente de Registro de cliente blackboard permite consultar un
registro con las actividades de la conexién actual y poder realizar la cli-
minacién del mismo o bien generar un informe del mismo.

Barra de estado: Muestra informacion relevante sobre la aplicacién, en que
estado se encuentra, etc.

Una vez descrita la parte del sistema que interacciona directamente con
el usuario se tendrd que considerar la parte de la aplicacién que se centra en
la gestion y administracién de la informacién del sistema que se llevard a
cabo por medio del Administrador del sistema y que como se ha indicado
anteriormente se denomina Servidor Blackboard.

La pantalla principal del médulo Servidor Blackboard permite la monito-
rizacién de los usuarios conectados y tutorfas virtuales activas, gestion de
usuarios y consulta del registro de actividades del servidor. Consta de tres
dreas diferenciadas al igual que la pantalla principal del cliente blackboard,
la interfaz del servidor es mucho mds simple que la del cliente, no es tan
amigable y robusta, su principal funcién es permitir el acceso ripido a las
principales funciones del servidor: monitorizacion y gestion de usuarios, las
tres dreas son:

® Meniis y barra de botones: situados en la parte superior de la pantalla. Los
ments permiten el acceso las funciones de inicio, parada y apagado de la
aplicacién, la barra de botones ofrece acceso rapido a dichas funciones.

* Area de trabajo: esta zona esta dividida en tres componentes o pestafias,
que son: monitorizacién del servidor blackboard, gestién de usuarios y
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registro de actividades del servidor. Conforme vamos seleccionando cada
pestana la mayor parte del espacio en la ventana principal es ocupado por
el contenido de las mismas. El componente servidor blackboard (Figura
VIII) muestra informacién sobre los usuarios conectados y las tutorfas
virtuales activas en cada momento, permitiendo desconectar a dichos
usuarios y eliminar tutorfas virtuales activas. La pestafia usuarios permi-
te la gestion de los usuarios pertenecientes al sistema, se puede consultar,
dar de alta, eliminar y modificar a los usuarios. Como se observa en la
Figura IX consta de dos dreas diferenciadas que son: lista de usuarios y
datos de usuario que mostrard informacién detallada sobre el usuario
seleccionado de la lista. El componente registro permite consultar un
registro con las actividades internas del servidor utilizando herramientas
de depuracién y rendimiento. Sobre dichos registros se podrin realizar
las funciones de eliminacién y de generacién de informes sobre dichos
registros.

Barra de estado: se muestra informacién relevante sobre el estado de la
aplicacion.

En el disefio de la interfaz de usuario es de suma importancia avisar al
usuario de los eventos ocurridos y situaciones anémalas en el comporta-
miento del sistema, captando su atencién, para ello se utilizan los cuadros de
didlogo. En el presente sistema se ha considerado tres categorias de cuadros
de didlogo que son:

— Didlogos de mensaje de error, se mostrarin cuando se produce un error que
impide el correcto funcionamiento del sistema y en el se indicard el tipo
de error concreto que se ha producido.

— Didlogos de confirmacién, se mostrarin debido a que algunas operaciones
solicitan confirmacién al usuario. Dichos cuadros aparecerdn cuando se
produce alguna operacién peligrosa que requiere la aceptacién o anula-
cién por parte del usuario.

— Didlogos de mensajes de informacién, se producen cuando el sistema informa
a los usuarios de eventos que ocurren en la aplicacién y que mediante
dichos cuadros de didlogos se capta la atencién del usuario, estando en
ocasiones acompanados de sondo.

En ¢l diseiio de la interfaz de
usuario es de suma importancia
avisar al usuario de los eventos
ocurridos y situaciones anomalas
en ¢l comportamiento del sistem,
captando su atencion, para llo se
utilizan los cuadros de didlogo.
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El resultado final obtenido ha sido
una aplicacion ~ cliente-servidor
multiplataforma que permite pla-
nificar y simular tutorfas virtuales
presenciales entre un profesor y los
alunnos.

Lasoluci6n técnica del sistema pre-
senta Ja ventaja de haber utilizado
dnicamente lenguajes y librerias
estindar, por lo que se ha utilizado
¢l lenguaje de programacion Java
sin-ningiin- paquete. propietario.

5. DISCUSION

El resultado final obtenido ha sido una aplicacién cliente-servidor mul-
tiplataforma que permite planificar y simular tutorfas virtuales presenciales
entre un profesor y los alumnos. En el proceso propuesto para el desarrollo
de la aplicacién se ha usado el paradigma incremental para la resolucién de
problemas en ¢l desarrollo del blackboard.

Las técnicas utilizadas para llevar a cabo el modelado y desarrollo del sis-
tema han sido las orientas a objeto mediante el uso del lenguaje UML, me-
diante las cuales se ha podido obtener un sistema con una arquitectura mo-
dularizada que presenta las ventajas de una alta cohesién y un acoplamiento
bajo presentando por tanto una independencia funcional que le permitird en
futuras versiones una ampliacion y modificacién del sistema con una presen-
cia minima de efectos secundarios no deseados, ademds el mantenimiento
del sistema serd mds eficiente.

La unién de blackboard y retrollamadas con RMI (Java Remote Meted
Invocation, http:/java.sun.com/products/jdk/rmi/) es una potente combina-
cién que forma un modelo eficiente para la resolucién de tutorias virtuales
en entornos cliente-servidor multiplataforma que requieren de una comuni-
cacién en tiempo real.

La solucién técnica del sistema presenta la ventaja de haber utilizado tni-
camente lenguajes y librerfas estdndar, por lo que se ha utilizado el lenguaje
de programacién Java sin ningtin paquete propietario. Se han utilizado clases
estindar de la plataforma Java 2 para JDK 1.4.1 y paquetes pertenecientes a
un proyecto GNU que nos facilitard la generacién de informes JFrecRe-
port. Para la distribucién de informacién se ha utilizado el estindar XML
(Extensible Markup Lenguaje) que permite el ajuste del sistema a diferentes
entornos de trabajo, arquitecturas y problematicas docentes.

En la actualidad el sistema se encuentra en el estadio de versién beta y se
le han realizado todas las pruebas estructurales y funcionales necesarias asi
como las pruebas de validacién y verificacién técnica del sistema quedando
por tanto las pruebas del sistema en su explotacién real inmersa en una orga-
nizacién, como es la universitaria.

Una futura ampliacién del sistema seria la utilizacién de un sistema ges-
tor de bases de datos para mejorar el rendimiento e integridad de la informa-
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cién manejada por la aplicacion, aunque dentro de los objetivos principales
era de suma importancia que no se hiciera uso de estos sistemas para con-
seguir mantener una mayor independencia y no tener la necesidad de hacer
uso de software propietario, la integracién del sistema con una organizacién
real supondrd un aumento considerable de la complejidad y volumen de la
informacion manejada, por lo tanto se aconseja el uso de dicho sistema para
mejorar el rendimiento.

Las pruebas del sistema con alumnos, profesores, pedagogos, disefiado-
res, etc., serian necesarias para refinar tanto el aspecto como la funcionalidad
proporcionada para la planificacién y realizacién de tutorias virtuales. Esto es
un fundamental, pues hay que adecuar el software a criterios pedagogicos y
docentes que lo hagan mis eficaz, no siendo los desarrolladores o el director
del proyecto los mds indicados para tomar decisiones de esta indole.

Asimismo se podria considerar la aplicacién de herramientas de optimi-
zacién del cédigo como Borland Optimizelt for Java para la obtencién de
c6digo mads ripido.

Un complemento idéneo para el Sistema de Tutorfa Virtual serfa la inte-
gracion del sistema con dispositivos externos que faciliten la introduccién de

clementos de informacién en el blackboard, por ¢jemplo, una tabla de dibujo
o lipiz electrénico.

Nuestro objetivo es que tras esta evaluacion se lleve a cabo una depura-
cién del sistema que nos permita ponerla a libre disposicién de la comunidad
docente que asi lo solicite.
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Caso de uso

Contexto del sistema

Actores

Propésito

Resumen

Alumno, profesor, administrador (iniciadores).
Mostrar el uso del sistema de tutorfas virtuales en todas sus facetas, tanto
de interaccién con el cliente de blackboard (alumnos y profesores), envio
de peticiones, realizacién de tutorfas, etc., y administrativa con la gestién
de los usuarios, posibles incidencias de conexién vy liberacién de recursos
(administradores).

El sistema permite a los profesores y alumnos realizar tutorfas virtuales, para ello
los administradores deben darles de alta y proporcionarles unos credenciales
de identificacién que introducidos mediante el cliente blackboard permitan el
acceso al sistema. Dentro del mismo pueden interactuar el profesor y el alumno,
los alumnos pueden enviar peticiones de tutorias virtuales a los profesores y
estos aceptarlas o rechazarlas. Una vez que llegue la fecha de realizacion de una
tutoria virtual aceptada y siempre que estén conectados, el sistema avisa a los
usuarios implicados de la realizacién de la misma, los alumnos pueden aceptar
realizar la tutorfa o rechazarla, el profesor puede aceptar, rechazar o modificar
la tutoria a otra fecha de realizacién. Si ambos aceptan interaccionan en la
zona blackboard del cliente hasta la resolucién de las dudas del alumno. Las
credenciales de identificacién, datos personales, peticiones pendientes y tutorias
a realizar se almacenan en una agenda en el servidor. La consulta de la agenda,
envio de peticiones (alumnos) y aceptaciéon o rechazo (profesores) la realiza
cada usuario en su interfaz cliente. El administrador debe velar por ¢l buen
aprovechamiento de los recursos de la miquina servidor, ademds de gestionar
la informacién de los usuarios, altas, modificaciones y bajas, podrd desconectar
usuarios del sistemna, eliminar tutorias virtuales activas y llevar un control de las
actividades del servidor.

Tabla [: MARCO EXPLICATIVO CASO DE USO CONTEXTO DEL SISTEMA
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Caso de uso Interactuar Blackboard.
Actores Alumno, profesor (iniciadores).
Propésito Mostrar las diferentes maneras de aportar elementos de informacién al blackboard,
uso de las herramientas disponibles para la resolucién de la tutoria virtual.
Resumen Enel momento que se acepta realizar una tutorfa virtual se abre en la zona blackboard

Curso Normal
de Eventos

una zona con un chat donde dialogan los implicados y una zona con informacién
relevante acerca de la tutorfa. El profesor y alumno/s conversan para llegar a la
resolucién del problema planteado en la tutoria. Llegado el momento puede
ser necesaria para la resolucién del mismo, la subida y descarga de ficheros que
contengan informacién relevante para la resolucién del problema o la posibilidad de
dibujar en un pizarrén (Whiteboard). EI profesor segin su criterio podri habilitar
zonas en el blackboard con dicha funcionalidad, interactuando en ellas segtin las
necesidades de la resolucién del problema. La habilitacién de dichas zonas tiene
varias modalidades segin las necesidades. Una vez que termine la resolucién del
problema, los usuarios pueden guardar o imprimir un informe de la conversacién
del chat, salvar el contenido del pizarrén y mantener los ficheros que se intercambian
en la tutorfa. Para que el proceso concluya satisfactoriamente los usuarios deben
cerrar todas las zonas de interaccién de la tutoria ddndose por terminada.

Para los alumnos:

El'alumno puede agregar elementos de texto al blackboard.

El alumno puede agregar ficheros desde su PC al blackboard.

El alumno puede descargar ficheros desde el blackboard a su PC.

El alumno puede salvar el contenido del blackboard a un fichero.

El alumno ha resuelto su problema (duda) y puede abandonar el blackboard.

Para los profesores:

El profesor puede agregar elementos de texto al blackboard.

El profesor puede agregar ficheros desde su PC al blackboard

El profesor puede descargar ficheros desde el blackboard a su PC.

El profesor puede salvar el contenido del blackboard a un fichero

El profesor ha resuelto el problema (duda) y puede abandonar el blackboard.

Tabla II: MARCO EXPLICATIVO CASO DE USO INTERACTUAR BLACKBOARD
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Figura II: DIAGRAMA DE SECUENCIA ADMINISTRAR SERVIDOR BLACKBOARD Y
MONITORIZAR SERVIDOR
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Figura IV DIAGRAMA DE CLASES DEL SISTEMA TUTORIA VIRTUAL
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Figura VII PANTALLA PRINCIPAL CLIENTE BLACKBOARD Y DETALLE DEL
CONTENIDO DE UN MENU

Figura VIII COMPONENTE SERVIDOR BLACKBOARD
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srvidor Blackboard Tutorias Virtuales

Figura IX COMPONENTE USUARIO EN EL SERVIDOR BLACKBOARD
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