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Capitulo Primero.

Introduccion.

En los dltimos afios esta cobrando relativa importancia las aplicaciones disefiadas para
la colaboracion entre personas o grupo de personas. Este auge se puede apreciar en
diferentes &mbitos de la sociedad, como pueden ser tanto el amplio mundo de los
negocios como el &mbito educacional, pudiendo conectar a un grupo de trabajadores en
el caso primero o un profesor con sus alumnos asi como al grupo de estudiantes en el
caso segundo.

Mas concretamente el uso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC) han adquirido gran importancia en el desarrollo de estas aplicaciones. Asi pues
emerge el campo CSCW (Computer Supported Cooperative Work) con el objetivo de
estudiar tanto el desarrollo de las aplicaciones de trabajo en grupo como el impacto que
provocan en la sociedad.

Los entornos colaborativos educacionales, asi como las herramientas educacionales
estdn tomando grandes repercusiones en nuestra sociedad, llevandose a cabo en la
actualidad numerosos proyectos de investigacion acerca de su construccién y su uso en
comunidades educacionales.

Las investigaciones llevadas a cabo durante estos afios han estado basadas en la
creacion de entornos colaborativos y su aplicacion en entornos educacionales, a través
de las cuales se han realizado una serie de estudios sobre las ventajas y desventajas que
proporcionan dichos entornos, tanto a nivel de arquitectura como a nivel de
herramientas.

Es un hecho que dichos entornos ofrecen una serie de posibilidades al alumno
enriqueciendo el proceso de aprendizaje. En el desarrollo de un entorno educacional se
requiere que tanto pedagdgos como informéaticos aunen sus conocimientos con el
objetivo de obtener un entorno que se adecue con las necesidades tanto de proferores
como de alumnos.



Introduccién

En las investigaciones llevadas a cabo se han abarcado dos enfoques en el aprendizaje:
el colaborativo y el cooperativo. A través de las teorias colaborativas hemos analizado
las caracteristicas de un sistema CSCL asi como un campo nuevo que emerge dentro de
este altimo, que es el aprendizaje por descubrimiento.

Para llevar a cabo la tarea colaborativa es de vital importancia encontrar una
arquitectura sobre la que se base la colaboracion y que sea adaptable, reutilizable y que
permita incorporarle una serie de herramientas que posibiliten realizar actividades a los
usuarios con el entorno. En esta busqueda también se pretende que las herramientas
desarrolladas puedan ser también reutilizables en diferentes entornos.

En la actualidad existen sistemas educacionales CSCL que requieren la integracion de
nuevos sistemas que permitan la colaboracion sincrona, permitiendo que dicha
integracion no afecte a la arquitectura del entorno subyacente.

Nos enfrentamos a dos ramas de investigacion enlazadas, una de ellas es la basqueda de
la arquitectura que facilite la colaboracion asi como el estudio de las funcionalidades
que deberian mostrar las herramientas necesarias para desarrollar la tarea colaborativa y
la otra es la definicion de un sistema colaborativo facilmente integrable en cualquier
entorno educacional.

Asi pues mediante los proyectos EDUSI, PUPITRE-NET y “Evaluacion de
Aplicaciones de Tele-archivos, trabajo en grupo y videoconferencia, y su impacto en la
Tele-Ensefianza en el ambito de la Educacion de la region de Murcia”, este Gltimo
financiado por la fundacion Séneca, hemos estado analizando y realizando una serie de
experiencias con el entorno de ensefianza a distancia llamado JLE “Java Learning
Environment”, actualmente EDUSTANCE [EDU]. Dicho entorno caracterizado por
ofrecer soporte al aprendizaje cooperativo, basado en contenidos, nos ha servido como
punto de referencia para el estudio y la caracterizacién de las herramientas que se
deben proveer para facilitar la tarea educacional tanto a alumnos como a profesores
[GomOQ0].

Durante la investigacion llevada a cabo en el entorno JLE, se ha estudiado la
incorporacion de herramientas sincronas realizando una serie de estudios para obtener
las ventajas y desventajas de este sistema, las cuales serviran para el disefio del sistema
colaborativo.

En la investigacion previa a lo que constituye nuestro resultado se ha abarcado el
estudio de la arquitectura ANTS [Gar02] resultado de la tesis doctoral de Pedro Garcia
Lopez, de la cual se ha obtenido las bases para la propagacion de eventos en la
colaboracién sincrona asi como las nociones para la creacion de una arquitectura
colaborativa. A través de la plataforma ANTS se han estudiado tanto los aspectos para
la inclusion de componentes asi como la creacion de una arquitectura genérica para la
conexion de entornos heterogéneos. Estos estudios han servido de punto de referencia
para el disefio de la plataforma colaborativa que constituye uno de nuestros resultados.

1. Objetivos

Mas concretamente, los resultados de este trabajo de investigacion han sido
parcialmente financiados por los proyectos europeos ITCOLE [Lei0Ol] y COLAB
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[Col04]. Mediante el trabajo desarrollado en ITCOLE se ha desarrollado un sistema
colaborativo que pude ser integrado en entornos ya existentes. Como prueba de
concepto de dicho sistema, se realizd la integracion en dos entornos Web, BSCL
[BSCL] y FLE [FLEO3].

En la integracion de este nuevo sistema colaborativo dentro de cada uno de los entornos
se necesita que dicho sistema cumpla los siguientes objetivos:

e Uno de los aspectos principales es la comunicacion entre las herramientas
sincronas y el entorno subyacente. El ciclo de vida de las herramientas sincronas
conlleva la comunicacion y transferencia de datos entre el entorno existente y las
herramientas nuevas. Por lo tanto el sistema debe comunicar dichos estados al
entorno subyacente para lo cual éste debe proporcionar los métodos apropiados.

e Ademas, los componentes de colaboracién sincrona necesitan un canal de
comunicacion con altas prestaciones que permita la propagacion de los cambios
del estado en un &mbito distribuido. La propagacién de estado impone fuertes
requerimientos en el canal de comunicacion con el objetivo de asegurar la
comunicacion uno a uno o la comunicacion uno a muchos.

e Otro requerimiento esencial para la infraestructura sincrona es que sea simple,
compacta, ligera y facil de instalar. La idea principal es evitar la imposicion de
una sobrecarga en el entorno subyacente y por lo tanto simplificar el proceso de
instalacion al usuario final. Para esto, nosotros proponemos una arquitectura
replicada para los componentes sincronos que se sustenten en el canal o bus de
comunicacion para propagar el estado entre las herramientas establecidas en la
misma sesion.

e Otro de los aspectos interesantes a la hora de abordar la construccion de
herramientas sincronas es proporcionar un modelo para la recogida de aquellos
eventos relevantes para poder analizarlos posteriormente. Como veremos, para
ello nos basaremos en el uso del canal de eventos, de tal forma que un servicio
escuche los eventos de interés y los guarde en las estructuras apropiadas.

En el marco del proyecto COLAB se ha definido nuestra arquitectura colaborativa con
soporte a la experimentacion. A través de esta plataforma se construyd la aplicacion
COLAB para la experimentacion en el ambito de la fisica.

Con lo cual uno de los objetivos de nuestro trabajo de investigacion es ofrecer una
plataforma colaborativa genérica que puede ser aplicada a cualquier ambito
colaborativo incluyendo el aprendizaje por descubrimiento. Para ello dicha plataforma
debe cumplir los siguientes requisitos a nivel arquitectonico:

e La arquitectura debe soportar la colaboracién asincrona, en el sentido de que
debe posibilitar el guardado de la informacion que se maneja en cada sesion a la
vez que la recuperacion de dicha informacion en interacciones posteriores.

e La arquitectura debe proporcionar un canal de propagacion de eventos para el
intercambio de informacion entre las diferentes aplicaciones desarrolladas para
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la colaboracion sincrona. Mas concretamente, se utilizara el modelo replicado en
la programacion de herramientas colaborativas de tal manera que mandaran
eventos a través del canal para que el resto de colaboradores actualicen sus
vistas con la nueva informacion.

e La informacion manejada debe ser tratada en sesiones independientes, de tal
forma que lo que se realice en la sesion de un determinado grupo no sea visible a
otros grupos.

e La arquitectura debe ser modular, tal que permita de una forma sencilla la
introduccion de nuevas herramientas o la inclusion de herramientas existentes.
Ademas dicha arquitectura deberd ser construida de tal manera que permita
separar la parte de interfaz de la parte de programacion.

e Se debe de proveer una API clara y sencilla que permita a todos los miembros de
la comunidad el manejo de esta arquitectura en el disefio e integracion de
herramientas sin necesidad de tener conocimiento de todas las tecnologias
usadas en la elaboracion de dicha plataforma.

e Esta plataforma también debe incluir soporte para almacenar toda la informacion
necesaria del sistema asi como los recursos que se vayan a usar.

2. Estructura.

Este trabajo se estructura en los siguientes capitulos. En el capitulo segundo
analizaremos las tecnologias y conceptos estudiados previos a la construccion de los
resultados de nuestra investigacion. A través de este capitulo mostraremos las
diferencias entre el middleware sincrono y el middleware asincrono, asi como veremos
las arquitecturas distribuidas existentes para la construccion de aplicaciones
distribuidas. En este capitulo analizaremos los principales conceptos de los entornos
colaborativos, analizando algoritmos de llegada tarde asi como la gestién del Floor
Control. Dentro de los entornos colaborativos haremos un estudio de las principales
tendencias de entornos de aprendizaje.

En el capitulo tercero se mostraran los estudios previos a lo que constituye nuestros
resultados. En él veremos las integraciones de herramientas de colaboracion sincrona
llevadas tanto en el entorno JLE asi como la plataforma ANTS. En el estudio de JLE
también analizaremos algunos aspectos sobre las herramientas de seguimiento dentro de
un entorno de educacion a distancia. En este capitulo también haremos un estudio de los
disefios llevados a cabo sobre la plataforma ANTS con el objetivo de soportar la
colaboracion a traves de la experimentacion.

En el capitulo cuarto mostraremos el disefio e implementacion del sistema colaborativo
ANTS y como se ha llevado a cabo su integracion dentro de los entornos BSCL y FLE,
proveyendo a dichos entornos la posibilidad de creacion de herramientas de
colaboracion sincrona asi como el soporte para llevar a cabo dicha colaboracion. Todos
estos estudios también nos sirvieron de base para la creacion de una plataforma
colaborativa que incluyera también las interfaces necesarias para ser el soporte de
cualquier aplicacion colaborativa. Mas concretamente, mostraremos cOmo esta
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arquitectura ha sido aplicada en la construccion de un sistema de aprendizaje por
descubrimiento denominado COLAB.

Finalmente en el capitulo quinto expondremos las conclusiones obtenidas de nuestro
trabajo de investigacion asi como las vias futuras que se abren y quedan por estudiar de
este trabajo.
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Capitulo Segundo.

Antecedentes.

En este capitulo pretendemos mostrar todos los conceptos, fundamentos y disefios
analizados que han sido estudiados para el disefio e implementacion de los resultados
que se obtienen de este trabajo de investigacion.

Una de las bases a la hora del desarrollo de entornos cooperativos o colaborativos son
los fundamentos acerca de los sistemas distribuidos. Estos constituyen el pilar de las
comunicaciones llevadas a través de Internet. Mas concretamente, nos centraremos en el
estudio del middleware asi como las posibilidades de comunicacién existentes a la hora
de construir una aplicacion distribuida.

Este capitulo se estructura en dos bloques. En el primero de ellos se analizan las
posibles alternativas que podemos encontrar en la comunicacién asi como en la
construccidn de aplicaciones distribuidas. Estudiaremos el middleware de comunicacion
sincrona y de comunicacion asincrona analizando las ventajas e inconvenientes de cada
uno de ellos, asi como estudiaremos las caracteristicas de las arquitecturas de
componentes. De este ultimo tipo de arquitectura haremos un analisis entre el modelo
de componentes CORBA, el estandar J2EE vy la arquitectura .NET.

En el segundo blogue se muestran los conceptos y teorias fundamentales en los entornos
cooperativos, mostrando las caracteristicas mas relevantes de las herramientas de
colaboracion asincrona asi como la de colaboracion sincrona. En este bloque también se
mostraran diversos estudios y politicas para solucionar el problema de late join asi
como algunas politicas y mecanismos para llevar a cabo la gestion de los recursos de
una sesion, Floor Control. Todas estas caracteristicas sirven de base para el desarrollo
de las aplicaciones colaborativas desarrolladas en nuestra tarea investigadora. Debido a
que la aplicaciéon de nuestro toma sus bases en el ambito educacional, dentro de este
bloque se muestra la diferencia entre lo que constituye el aprendizaje cooperativo y
colaborativo. Mas concretamente, abordamos las caracteristicas del aprendizaje
colaborativo asi como dentro de este campo estudiaremos el aprendizaje por
descubrimiento.
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1.Sistemas distribuidos.

El crecimiento del uso de las redes de comunicaciéon ha conllevado al incremento y la
necesidad del uso de sistemas distribuidos para el disefio de sistema que puedan
comunicarse entre diferentes ordenadores.

Segun Bacon [Bac03] las propiedades fundamentales a tener en cuenta en un sistema
distribuido son las siguientes:

- Ejecucidon concurrente de sus componentes. Los componentes de un
sistema distribuido pueden estar ejecutdndose en el mismo momento en el
tiempo.

- Modos de fallo independientes. Los componentes del sistema distribuido
asi como la red de comunicacion pueden fallar de una manera independiente.

- Pérdida de tiempo global. Cada proceso mantendra diferencias en cuanto
al tiempo, puesto que los relojes de cada sistema no tienen por qué mantener
las mismas condiciones de tiempo.

- Retardos en la comunicacion. El tiempo que se necesita en propagar el
estado de un componente a otro.

- [Estados de inconsistencia. La concurrencia, fallos y retardos en la
comunicacion pueden implicar inconsistencias en el estado mantenido por
los diferentes componentes del sistema distribuido.

Todos los factores anteriores deben ser considerados a la hora de disefiar un sistema
distribuido puesto que todos ellos pueden ofrecer la clave de éxito o fallo de un sistema.

Segln Coulouris [Cou01] un sistema distribuido esta compuesto por las siguientes

capas:

Capa de aplicaciones, servicios. Esta capa se refiere al conjunto de software
que se puede ejecutar desde el usuario final. Esta capa también abarca el
concepto de servicios que son ofrecidos y requeridos entre procesos localizados
en el mismo ordenador o en diferentes ordenadores.

Middleware. Esta capa se presenta como una capa software cuyo propdsito es
enmascarar la heterogeneidad y proveer un modelo de programacion
conveniente para las aplicaciones. EI Middleware es presentado como un
conjunto de procesos Yy objetos en diferentes ordenadores que interactian para
comunicarse y compartir recursos en sistemas distribuidos.

Plataforma. Es la capa de mas bajo nivel, constituida por el hardware y
software sobre el cual se fundamenta los sistemas distribuidos.

Gréaficamente la relacién entre estas capas es presentada en la Figura 1.
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Aplicaciones y servicios

Middleware

Sistema Operativo

— Plataforma

Hardware del ordenador y redes

Figura 1. Capas de Software y Hardware en un sistema distribuido.

Mas concretamente el estudio de nuestro trabajo est4d enfocado en las dos capas
superiores, la capa de aplicaciones y servicios y la capa de middleware. Por lo tanto en
este apartado enfocaremos nuestra atencion en el middleware y los diferentes
paradigmas que se ofrecen dentro de él, asi como en el siguiente apartado nos
centraremos en el disefio de las aplicaciones.

Una de las aproximaciones para la construccion de servicios a través de la red ha sido el
uso de middleware sobre el que se facilita la construccién de nuevos sistemas. El
middleware se presenta como un entorno uniforme para los componentes de un sistema
distribuido. Mas concretamente el middleware oculta, o abstrae cualquier
heterogeneidad del sistema operativo y de los servicios de red subyacentes. Atendiendo
al nivel OSI de 7 capas, el middleware abarca los conceptos de las capas de sesion, de
presentacion y aplicacion.

En cuanto al tipo de comunicacion que puede ofrecer el middleware existen
principalmente los siguientes tipos:

Comunicacion sincrona: En este tipo de comunicacion el invocador se bloguea
esperando la respuesta del objeto invocado, que debe estar cargado y
ejecutandose para llevar a cabo la invocacion. Entre este tipo de comunicacion
podemos encontrar Remote Procedure Call (RPC), DCOM y CORBA.

Comunicacion asincrona: En este tipo de comunicacion el proceso que solicita
una peticion de servicio no se bloguea, permitiendo que continde con la
ejecucidn de otras tareas en paralelo hasta que reciba la respuesta a su peticion.
En este tipo de comunicacion podemos encontrar tecnologias como son el paso
de mensajes, Message Oriented Middleware (MOM) y JINI.

A continuacion se detallaran las tecnologias existentes de cada uno de estos dos
paradigmas. Después se presentaran las ventajas e inconvenientes de cada uno de ellos y
se expondra un modelo hibrido que contempla ambos tipos de comunicacion.

1.1. Middleware de comunicacién sincrona.

En la comunicacion sincrona el proceso que invoca un método es bloqueado hasta que
recibe la respuesta del proceso invocado, de una manera muy similar a la invocacion
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local de métodos. Debido al alto nivel de abstraccion que presenta este tipo de
comunicacion este modelo resulta ser més facil de usar que los modelos de paso de
mensajes, los cuales veremos posteriormente.

Por estas razones muchas investigaciones son llevadas a cabo en el uso de sistemas
RPC (Remote Procedure Call). Muchas de estas tecnologias llegaron a estar disponibles
en los primeros afios de la década 1980, como es el caso de Sun RPC. Otros como es el
caso de ANSA 1989, permitieron un conjunto de estandares ejecutarse sobre una gran
variedad de sistemas operativos asi como servicios de comunicacién (1ISO). Mas
recientemente con la gran difusion de el paradigma orientado a objetos han aparecido
nuevas tecnologias como puede ser Java Remote Method Invocation (RMI) que estan
convirtiéndose en tecnologias muy populares en el &mbito de los negocios y la industria.

Como se ha comentado anteriormente, podemos diferenciar dos paradigmas dentro de la
comunicacion sincrona. Uno de ellos es el paradigma RPC y el otro campo mas
reciente es el paradigma orientado a objetos, mediante el uso del modelo Remote
Method Invocation (RMI). A continuacion detallaremos cada uno de estos paradigmas
asi como las tecnologias que se han desarrollado siguiendo el modelo que ambos
presentan.

Un sistema RPC es un conjunto de protocolos de comunicacion que se apoyan en el
servicio de transporte, y poseen rutinas en lenguajes de alto nivel relacionada con el
ensamblaje de los datos que son pasados a los protocolos. Ademas es necesario proveer
un sistema de nombres para asociar los nombres de los procedimientos remotos a
direcciones de red.
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Figura 2. Diagrama de comunicacién RPC.

En la Figura 2 se muestra los componentes, excepto la asociaciéon de nombres con
direcciones de red, que son invocados cuando se hace una llamada a procedimiento
remoto (RPC). Normalmente un sistema RPC esta basado en un modelo pregunta con
acuse de recibo de la respuestas (request-reply acknowledge). Como se puede apreciar
en la figura esta tecnologia se basa en un proceso cliente que invoca una llamada en el
proceso servidor.
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En el punto A se realizan las tareas:

e Empaquetar los datos pasados en una estructura que permita la transferencia a
través de la red como un mensaje 0 un paquete.
Generar un identificador RPC para esta llamada.
Establecer un timer.

Una vez realizadas estas tareas los datos son pasados a los niveles de transporte de red.
Una vez recibida esta informacion, en el punto B se realizan las siguientes operaciones:

e Los argumentos son desempaqguetados y convertidos a una forma adecuada para
hacer la Ilamada del procedimiento local.
e Elidentificador RPC es anotado.

Una vez realizada la llamada del procedimiento requerido (punto C) la respuesta es
devuelta en el punto D en el cual se empaquetan los datos para ser transferidos por la
red y se establece un timer.

Una vez que llega la respuesta en el punto E se desempaquetan los valores retornados,
se deshabilita el timer establecido en A y se devuelve el acuse-recibo de la respuesta
recibida. Una vez recibido este acuse-recibo en el sistema servidor se deshabilita el
timer establecido en el punto D.

Como se puede observar de la anterior explicacién, ambos cliente y servidor establecen
unos tiempos de espera en el servicio RPC. Dichos tiempos de espera se utilizaran por
el sistema RPC para la accion a tomar en el caso de que surgiera una caida del sistema,
pudiendo intentar retransmitir durante un namero de veces, tras el cual si no se recibe
respuesta el servicio RPC considera que la llamada remota no ha podido llevarse a cabo.
Como se puede observar, es el propio sistema RPC el encargado de gestionar este
namero de peticiones, sin que esto influya en el nivel de aplicacion.

En cuanto a las semanticas que pueden llevarse a cabo en la retransmision del resultado,
Coulouris [Cou01] establece principalmente las siguientes:

e Maybe invocation semantics. En este tipo de semantica el invocador no
puede decir si el método remoto ha sido ejecutado una o ninguna vez. Este
tipo de semantica se basa en no usar ninguna medida de tolerancia a fallos.

e At least once invocation semantics. En este tipo de semantica el invocador
recibe o bien el resultado, en el caso de que el invocador sepa que el método
fue ejecutado al menos una vez, o bien una excepcion indicando que no se ha
recibido ningun resultado.

e At most once innovation semantics. En este tipo de semantica el invocador
recibe o bien el resultado, en el caso de que el invocador sepa que el método
fue ejecutado al menos una vez, o bien una excepcion indicando que no se ha
recibido ningun resultado en el caso de que el método haya sido ejecutado
uno o ninguna vez.

Mas concretamente, Java RMI y CORBA utilizan la semantica ‘“at most once
invocation” mientras que Sun RPC utiliza la seméantica “at least once invocation”.

11



Antecedentes

Una de las grandes ventajas de los sistemas RPC es la transparencia, permitiendo que
las aplicaciones realicen las llamadas al procedimiento remoto al igual que invoca las
Ilamadas de un procedimiento local. Como se ha explicado anteriormente todo lo
referente al empaquetamiento de mensajes y el tratamiento de errores es llevado a cabo
por el servicio RPC sin que la aplicacion tenga que verse implicada en la gestion de
estas tareas.

El uso de RPC conlleva una latencia mayor debido a la retransmision en red a la vez que
un incremento en el namero de fallos si se compara con las llamadas a procedimientos
locales. Por esta razdn el programador debe disefiar su programa intentando que el
namero de llamadas a procedimientos remotos sea el minimo posible.

A la hora controlar las interacciones entre cada una de las partes de la comunicacion
RPC necesita proveer una serie de elementos. Ademas del hecho de que ambas partes se
ejecutan en diferentes ordenadores implica que no se pueda realizar un acceso directo a
las variables. Por lo tanto se debe proveer:

e Interfaces de servicios. En el modelo cliente-servidor cada servidor provee un
conjunto de procedimientos que estan disponibles para el uso de los clientes. Es
decir, una interfaz de servicios es una especificacion de los métodos ofrecidos
por el servidor. En otros modelos también recibe el nombre de Skeleton.

e Stub. El rol del stub procedure es similar al de un proxy. Méas concretamente se
debe proveer uno por cada uno de los procedimientos en el interfaz de servicios.
En la comunicacion RPC se establecen dos stub, uno para el cliente y otro para
el servidor. El del cliente es el encargado de empaquetar los datos y de
introducir el identificador del procedimiento. El del servidor se encarga de
desempaquetar los datos recibidos y de empaquetar la respuesta.

o Dispatcher. El dispatcher se ejecuta en el servidor y se encarga de seleccionar
el stub servidor que debe de realizar la peticidon de la invocacion remota segun
el identificador recibido desde el cliente.

En general tanto el stub cliente, el stub servidor y el dispatcher son generados por un
compilador de interfaz a partir de la interfaz de servicios.

En el paradigma orientado a objetos la base la ofrece el uso de objetos para realizar la
comunicacion, a través del uso de objetos remotos se hace la invocacién a métodos
remotos (RMI). Aunque como se puede observar en la Figura 3 el esquema de
comunicacion sigue usando un paradigma muy similar al del RPC.

12
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Figura 3. Modelo de comunicacion de un paradigma orientado a objetos.

Al igual que RPC un sistema RMI informa de la posibilidad o la imposibilidad de
realizar las Ilamadas, pudiendo implementar cualquiera de las semanticas expuestas
anteriormente.

En cuanto a los elementos que se necesitan en este tipo de comunicacion cabe destacar
los siguientes:

e Referencias a objetos remotos. Una referencia a un objeto remoto es un
identificador que puede ser usado a través del sistema distribuido para referirse a
un Unico objeto remoto.

e Interfaces remotas. La clase de un objeto remoto implementa una interfaz
remota. Los objetos en otros procesos sélo podran invocar los métodos que
aparecen en la interfaz remota del objeto servidor.

A continuacion se explicaran las diferentes tecnologias que pueden encontrarse en
ambos tipos de paradigmas.

OMG CORBA

El Object Management Group (OMG) fue creado para promover el paradigma orientado
a objetos en sistemas distribuidos. De esta manera OMG CORBA (Common Object
Request Broker Architecture) comenzd a definirse en el afio 1989. Desde entonces,
CORBA ha ganado la aceptacion tanto industrial como comercial.

CORBA es un marco de aplicacion que provee interoperabilidad entre objetos, el uso de
diferentes lenguajes de programacion y la ejecucion en diferentes maquinas en sistemas
distribuidos heterogéneos.

Arquitectura CORBA
En la figura 4 se muestra la arquitectura que posee un sistema CORBA. ORB (Object
Request Broker) es el middleware que establece las relaciones cliente-servidor entre los

objetos. Usando un ORB un cliente puede invocar de una manera transparente a un
método del objeto servidor, que puede estar en la misma maquina o a través de la red. El
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cliente no tiene por que ser consciente de la localizacion del objeto, su lenguaje de
programacion, su sistema operativo, o cualquier otro aspecto que no este relacionado
con la interfaz de un objeto.
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Figura 4. Arquitectura CORBA.

Los interfaces de los objetos que contienen la especificacion de las operaciones y tipos
que el objeto soporta deben ser especificados mediante el uso de Interface Definition
Language (IDL). La idea principal en la que se basa CORBA es que el IDL sea
independiente del lenguaje usado, por lo que los interfaces serdn definidos
separadamente de la implementacién del objeto. De esta manera, los objetos pueden ser
definidos en diferentes lenguajes de programacion y ser capaces de comunicarse gracias
al uso de estos IDL.

De entre los elementos que podemos encontrar en un sistema CORBA destacaremos los
siguientes:

e Repositorio de interfaces (Interface Repository). EI repositorio de interfaces
contiene las especificaciones de los objetos que se necesitan.

e Stubs y skeleton. Ambos son generados por el compilador IDL y son usados
por el cliente y el servidor para comunicarse.

Protocolos Inter-ORB.

Para que el software que esta distribuido en diferentes plataformas pueda interoperar, es
necesario tener en cuenta la interoperabilidad entre las diferentes plataformas.

La interoperabilidad de la arquitectura ORB esta basada en el General Inter-ORB
Protocol (GIOP) el cual especifica la sintaxis de transferencia y un conjunto de
formatos de mensajes para la interoperacion ORB sobre cualquier transporte orientada a
la conexion. El Internet Inter-ORB Protocol (I1OP) especifica como se construye
GIOP sobre TCP/IP.

Las referencias de objetos pueden ser entendibles a través de plataformas interoperantes.
CORBA especifica un formato estandar de referencia llamado Interoperable Object
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Referente (IOR). Un IOR contiene la informacion necesaria para localizar y
comunicarse con uno objeto sobre uno 0 més protocolos.

Ademés como podremos ver en el apartado 1.2, CORBA ha definido un servicio
asincrono de comunicacion.

JAVA RMI

Java RMI es una extensién del modelo de objetos Java para proveer soporte para la
comunicacion distribuida mediante el uso de Remote Method Invocation. Es importante
no confundir RMI y Java RMI, siendo el primero de ellos un modelo de comunicacién y
el otro la implementacion que se ha realizado en Java de este modelo.

En Java RMI un objeto que realiza una llamada a un objeto remoto es consciente de que
estd trabajando con un objeto remoto ya que tiene que manejar la excepcion
RemoteException; y el que implementa el objeto remoto es consciente de esto puesto
que debe implementar el interfaz Remote. Aunque este modelo de objetos es integrado
en Java la semantica del paso de parametros de uno a otro difiere puesto que el
invocador y el fuente son remotos uno del otro.

El uso de Java RMI resulta sencillo puesto que se basa en el uso de un solo lenguaje,
que es Java, al contrario que CORBA.

Otra de las caracteristicas que destacan en este tipo de lenguaje es el uso de la
serializacion de objetos, la cual es usada para empaquetar los argumentos y resultados.
Cualquier objeto serializable, es decir aquel que implementa la interfaz Serializable,
pude ser pasado como argumento o resultado de Java RMI.

Otra de las caracteristicas que hacen interesante el uso de Java RMI es la descarga de
clases. Java estd disefiado para permitir que las clases sean descargadas desde una
maquina virtual Java hacia otra. Esto es particularmente interesante en sistemas
distribuidos de objetos que se comunican mediante el uso de invocacion remota.

A la hora de invocar un método remoto los objetos no remotos son pasados por valor
mientras que los objetos remotos son pasados por referencia tanto como argumentos
como resultado de la invocacion RMI. Si el recipiente no posee la clase del objeto
pasado por valor este es descargado automaticamente. De igual manera, si el recipiente
de la referencia de un objeto remoto no posee la clase para este proxy (stub) su cédigo
es descargado automéaticamente. Esto presenta las siguientes ventajas:

1. No es necesario mantener por cada usuario el mismo conjunto de clases en su
entorno de trabajo.

2. Ambos, cliente y servidor pueden hacer transparente el uso de instancias de
nuevas clases siempre que sean afiadidas.

Como se puede apreciar en la figura 5 la comunicacion entre el objeto remoto y el
objeto cliente se hace, al igual que pasaba con RPC, mediante el uso de stub. El
elemento RMIRegistry es el encargado de asociar las direcciones de red a las
referencias de los objetos remotos. Por lo tanto para que un objeto remoto esté
disponible debe registrarse en el RMIRegistry usando un nombre como identificador.
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El RMIRegistry puede encontrarse o bien en la misma maquina donde esta el objeto
remoto o bien en otra maquina.

Los SecurityManagers son usados en Java RMI para controlar lo que pueden hacer los
objetos remotos y sus clientes.

Para gque un cliente pueda acceder a un objeto remoto debe conocer la localizacion del
RMI Registry y el nombre del objeto remoto, véase la referencia del objeto O1 en la
figura 5. Normalmente para llevar esto a cabo hace uso de la clase Naming.

Host A Host 8

Chant Server
potens Il @2 T en bt process
(man) L mainl

.

Network software ncluding
sockets and data streams

Local object
103)

Stub for

remote object

Network software including sockets and Network softvare including
data streams sockets and data streams

. A

y_ Physical network

Figura 5. Modelo de comunicacion en Java RMI.

En un principio Java RMI aparecié como una tecnologia para simplificar el disefio de
sistemas distribuidos en las aplicaciones Java. Posteriormente los modelos Java RMI y
CORBA se han ido acercando cada vez mas hasta conseguir un alto grado de
interoperabilidad. En esta linea, Java RMI puede utilizar 1IOP como protocolo de
transporte para comunicarse con objetos CORBA. La idea es simplificar el desarrollo de
aplicaciones distribuidas Java sin perder la robustez e interoperabilidad del modelo
CORBA.

Mas recientemente, esta tecnologia constituye una de las bases sobre las que se
fundamentan las especificaciones J2EE (Java 2 Enterprise Edition) que veremos en
apartados posteriores.

COMy DCOM
El modelo de componentes de Microsoft (COM) fue desarrollado para hacer mas facil a
los desarrolladores de software la creacion de nuevas versiones del sistema operativo

Windows. Para permitir que el sistema operativo Windows funcionara en un sistema
distribuido, COM fue integrado con OSF’s DCE, un protocolo RPC.
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El modelo conceptual es basicamente el mismo que el modelo CORBA, cuenta con su
propia capa de transporte basada en DCE RPC y establece su propio lenguaje
declarativo de definicion de interfaces llamado MIDL. En general, DCOM constituye
una extension al modelo de componentes COM de Microsoft con el objetivo de soportar
el desarrollo de aplicaciones distribuidas.

Posteriormente veremos como éstas junto con otras tecnologias han servido a Microsoft
para la creacién de la plataforma .NET que agrupa tanto sistemas de comunicacion
sincrona como comunicacion asincrona.

SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) [W3CO00] es un protocolo de transporte para el
intercambio de informacion en un entorno distribuido descentralizado mediante el uso
de XML. En un sentido general puede abarcar la comunicacion sincrona (uso de HTTP
0 RPC) o bien la comunicacién asincrona (multicast, comunicacién en un sentido). Lo
que lo hace todavia méas extensible es el nimero de protocolos sobre los que puede ser
transportado, como pueden ser HTTP, SMTP, JMS, etc.

SOAP esta orientando a aplicaciones de interoperabilidad sobre Internet en el ambito de
los denominados servicios Web donde se complementa con otros protocolos como
UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) y WSDL (Web Service
Definition Language). Mas concretamente, SOAP es una parte integral de la
arquitectura Microsoft .NET, que podremos ver en apartados posteriores.

XML-RPC

XML-RPC es una tecnologia basada en RPC en la que los flujos de comunicacion estan
codificados mediante XML. Es una manera simple y portable para hacer llamadas a
procedimientos remotos mediante el uso de HTTP. Ademas abarca una amplia gama de
lenguajes de programacion en los cuales puede ser usada, como pueden ser Perl, Java,
Phyton, C, C++, PHP, Microsoft .NET, Tcl, Real Basic, Zope, Delphi, Frontier, Lisp,
etc, lo cual la hace idonea para la comunicacion entre sistema heterogéneos.

XMLRPC se estd utilizando ampliamente como una alternativa menos pesada que
SOAP para comunicaciones entre sistemas heterogéneos. De hecho, la gran cantidad de
implementaciones en diferentes lenguajes de programacién asi como su sencillez esta
multiplicando los usos de XMLRPC como protocolo simple de transporte. Sin embargo
SOAP es mas aconsejable cuando se intentan intercambiar documentos mas complejos,
con la caracteristica adicional de que permite comunicacién sincrona y asincrona y
puede ser transportado con un nimero mucho mas amplio de protocolos.

En apartados posteriores veremos como el uso de la tecnologia XML-RPC nos permite
la integracién de sistemas heterogéneos, permitiendo una colaboracion comun
independientemente del lenguaje en que éstos esten implementados.

1.2. Middleware de comunicacién asincrona.

Como se ha comentado anteriormente este tipo de comunicacion no es bloqueante,
permitiendo que el que solicita una peticion pueda continuar en paralelo con el trabajo a
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realizar. Fundamentalmente se basa en el servicio de mensajes, por lo cual para que sea
persistente y fiable debe permitir que el receptor no tenga por que estar ejecutdndose
cuando el mensaje sea enviado. Una vez que el mensaje sea enviado el sistema aceptara
la responsabilidad del mensaje y lo almacenara si es necesario hasta que el receptor esté
listo.

Uno de los paradigmas que engloba este tipo de comunicacion es el Message Oriented
Middleware (MOM). Més concretamente, MOM es una infraestructura cliente/servidor
que incrementa la interoperabilidad, portabilidad y flexibilidad de una aplicacion
permitiendo que la aplicacion sea distribuida sobre plataformas heterogéneas.
Basicamente consiste en el transporte de mensajes desde una fuente hasta un destino,
siguiendo un esquema asincrono de comunicacion. Relacionado con este paradigma ha
surgido el paradigma de publish/suscribe y el de notificacién de eventos.

Otra de las grandes ventajas de los sistemas MOM es que unidos a protocolos de
transporte multicast, ofrecen una escalabilidad de gran importancia, ya que con un
mensaje pueden llegar a varios destinos.

Entre las ventajas que proporciona un sistema MOM cabe destacar las siguientes:

e Independencia de los componentes puesto que el emisor y el receptor no
tienen que estar activos al mismo tiempo, ya que algunos sistemas MOM
encolan los mensajes de los receptores que no estan disponibles.

e Ocultacion de la latencia. El interfaz de un usuario no queda bloqueado a la
espera de la respuesta del servidor, sino que puede continuar llevando a cabo
tareas de la aplicacion. De hecho cuando recibe el evento incluso puede
manejarlo en un nuevo thread o hilo, sin necesidad de parar la actividad que esta
Ilevando a cabo.

¢ Independencia de la localizacién de los componentes. El emisor y el receptor
pueden ser migrados de un ordenador a otro en tiempo de ejecucion, ya que
emisores y receptores estan desacoplados usando colas de mensajes.

e Escalabilidad. Los sistemas MOM de publicacion y suscripcion, que veremos
en este apartado, permiten una alta escalabilidad respecto al numero de
receptores.

e Sistemas conducidos por eventos. Ya que los eventos son una forma especial
de mensajes, los sistemas MOM soportan la construccion de aplicaciones
distribuidas orientadas a eventos.

Como hemos comentado anteriormente otro de los mecanismos que surgen dentro de la
comunicacion asincrona, es el llamado publish/subscribe messaging middleware. El
funcionamiento de este middleware viene ilustrado en la figura 6. Este paradigma
también es denominado como el sistema productor/consumidor.
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Figura 6. Middleware Orientado a Mensajes. Modelo Productor/Consumidor.

Como se puede apreciar en la figura 6, se denomina Productor a la entidad responsable
de publicar un mensaje o topico, y se denomina Consumidor a las entidades interesadas
en la recepcion de un tipo de mensaje. En este paradigma se trabaja con la idea de un
cierto topico al cual se suscriben los consumidores. El productor produce informacion y
la publica bajo cierto topico. EI middleware asegura que todos los suscriptores de ese
topico reciben la informacion de dicho tépico. Estos sistemas llegan a ser mucho mas
eficientes que los sistemas RPC cuando las comunicaciones son del orden “m:m” o
“l:m”.

En un paradigma de notificacion de eventos, la idea detras del uso de eventos es que un
objeto puede reaccionar al cambio de otro objeto. Los sistemas de notificaciones de
eventos se basan en el paradigma publish/subscribe que se ha descrito anteriormente.
Mas concretamente, en el paradigma de notificacion de eventos se denomina evento a
cualquier evento que ocurre en un objeto de interés como resultado de la terminacién de
la ejecucion de un método, y se define una notificacion al objeto que contiene
informacion acerca de un evento. De igual modo que en el paradigma publish/subscribe
el middleware, también Ilamado servidor de notificaciones, sera el encargado de
mantener una base de datos con los eventos publicados y los suscriptores interesados en
ciertos eventos. Otro nombre con el que se suele Ilamar al middleware encargado de
repartir los eventos es canal de eventos.

Otro de los paradigmas que han surgido dentro de esta area es la cola de mensajes, en
el cual el funcionamiento es muy similar a un buzon de correo. El productor del mensaje
pone el mensaje en uno o varios buzones, y los receptores borran el mensaje del buzén
cuando consideran que es hora de procesar sus mensajes.

A continuacion mostraremos algunas de las tecnologias mas relevantes dentro de este
middleware asincrono.

TIB/Rendezvous

Basicamente Rendezvous esta basado en el paradigma publish-subscribe. Dentro de una
red local cada participante ejecuta en su equipo un demonio “rendezvous” para manejar
las suscripciones y publicaciones. El demonio “rendezvous” es el encargado de
mantener el registro de los topicos a los que se esta suscrito, escuchar los mensajes
multicast que se reciben y repartir aquellos en los que se tiene interés en escuchar. El
demonio también es el primer punto de contacto a la hora de publicar mensajes.
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Para implementaciones fuera del area local, cada dominio ejecuta un demonio router
que se comunica con otros demonios routers usando estandares de comunicacion de
direccionamiento y enrutamiento.

IBM MQSeries

MQSeries [Gil96] fue desarrollado para servir CICS (Customer Information Control
System), un sistema de procesamiento de transacciones ejecutdndose en IBM
mainframes. Entre los componentes que forman estd tecnologia cabe destacar los
siguientes:

e Gestor de cola: Es un software que reside en un router de mensajes. Es
responsable de una serie de colas de entrada y otras de salida. Mantiene tablas de
enrutamiento las cuales usa para transferir cada mensaje desde una cola de
entrada a la cola apropiada de salida, segun la tabla de enrutamiento.

e Canal de mensaje: Es una comunicacion fiable unidireccional entre el gestor de
cola que envia y recibe. En un sistema basado en Internet el canal de mensajes es
implementado como una conexion TCP.

e Agente del canal de mensaje (MCA): Es un componente de un gestor de cola.
Es responsable de chequear las colas de salida y mandar los mensajes sobre el
servicio de transporte subyacente. Un MCA receptor es responsable de escuchar
los paquetes de entrada y almacenar el mensaje en su cola apropiada.

Debido a que no se usan servicios de nombre ni directorio, en su lugar se usa tablas de
enrutamiento. Por lo tanto con este sistema surge el problema de propagar el
conocimiento de nombres globales a todos los participantes y el manejo de nombres y
cambios de localizacion. Este problema puede ser resuelto mediante el uso de alias por
parte de los clientes los cuales son traducidos a nombres globales por el software
MQSeries.

Servicio de Notificacion CORBA

Debido a que ciertas aplicaciones requieren el uso de comunicacién asincrona para
obtener un mejor rendimiento en las notificaciones y ocurrencias de eventos, en 1993
fue introducido el servicio de eventos (CosEvent) en CORBA y en 1998 fue introducido
el servicio de notificacion (CosNotification).

Ambos servicios van dirigidos a un modelo desacoplado asincrono de publicacion /
suscripcion. CosNotification se puede considerar una evolucién del servicio de eventos
para constituir un verdadero sistema de notificaciones.

La especificacion COSEvent recoge las principales entidades del modelo
publish/subscribe. Asi, el bus central o Conexion es el EventChannel, el Productor es
Ilamado Supplier, y el Consumidor Consumer. Ademas, esta especificacion recoge dos
posibles modelos de interaccion entre entidades y el bus de eventos: el modelo push
(envid) y el modelo pull (solicitud). De acuerdo a ambos modelos, la especificacion
considera clases asociadas llamadas PushConsumer, PullConsumer, PushSupplier y
PullSupplier.
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Figura 7. Servicio de notificaciones CORBA

El soporte de un modelo de envio automatico de datos a los solicitantes o suscriptores
(push) y de un modelo de solicitud de datos desde los solicitantes (pull) es
conceptualmente muy rico y da cabida a diversos escenarios. Sin embargo, el servicio
de eventos carece de funcionalidades como filtrado de eventos y envio de eventos
estructurados que limitan su aplicabilidad a escenarios mas complejos.

La especificacion COSNotification (ver Figura 7) extiende la especificacion COSEvent.
Asi, entre las mayores aportaciones encontramos la inclusion de un lenguaje restringido
de filtrado de eventos, el soporte a mensajes estructurados, y un modelo de control de la
calidad del servicio (QoS) para el bus de eventos.

Hay una serie de fabricantes comerciales que han implementado estos servicios en
diferentes lenguajes como IONA OrbixTalk Event Service (C++), Orbacus Event
Service (Java y C++), TAO Event Service (C++), DSTC Notification Service (Java) y
Orbacus Notification Service (C++).

Los mayores problemas encontrados en los servicios de mensajeria CORBA se refieren
a la alta complejidad de las APIs y al bajo rendimiento de dichos servicios. Segln
estudios de Garcia [Gar02] las implementaciones en C++ son considerablemente mas
rapidas y robustas que sus homélogas en Java, su velocidad en situaciones de alta carga
puede no ser suficiente para problemas de tiempo real. Ademas, por muy optimizados
que se disefien estos servicios, su rendimiento viene limitado por el ORB o gestor de
objetos subyacente. Al basarse en una tecnologia de objetos distribuidos, es el ORB el
que limita en gran parte el rendimiento y velocidad de estos sistemas.

Java Messaging Service (JMS)

JMS especifica una API para aplicaciones que usan middleware orientado a mensajes.
JMS soporta dos tipos de comunicacion asincronas, la cola de mensajes y el paradigma
de publicacion/suscripcion. En ambos modelos, un objeto es creado como el destino a
través del cual los mensajes son enviados/recibidos o bien publicados/suscritos por los
clientes.

En JMS una conexion se representa mediante el objeto TopicConnection y su acceso se
regula gracias a la clase TopicConnectionFactory. El Productor se representa con la
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clase TopicPublisher y dispone de métodos para enviar mensajes al canal de eventos.
El Consumidor se representa con la clase TopicSubscriber y dispone de métodos de
aviso (callbacks) que seran disparados en respuesta a eventos. La suscripcion es
denotada por la clase Subscription que soporta un lenguaje de suscripcion basado en
SQL permitiendo filtrado flexible de eventos. Por ultimo, el Mensaje se representa por
la clase Message, y define una jerarquia de mensajes que permiten enviar eventos en
diferentes formatos (TextMessage, ObjectMessage, MapMessage, StreamMessage,
BytesMessage).

El modelo JMS es similar al modelo OMG en el sentido que esta basado en canales de
eventos que son denominados EventChannels en OMG y Topics en JMS. JMS soporta
suscripciones fiables como OMG COSNotification, por lo que también requiere un
almacén persistente de mensajes para asegurar el envio correcto de los mismos. Por
ultimo, JMS no estandariza la gestion de la calidad del servicio (QoS) en la transmision
de eventos en el canal.

Como conclusion, podemos decir que JMS provee un API estandarizada a sistemas de
notificaciones en el lenguaje Java que esta ampliamente soportada entre los fabricantes
existentes. La desventaja frente a OMG es que JMS esté especificamente pensada para
el lenguaje Java, a diferencia del modelo OMG que define IDLs genéricas multi-
lenguaje.

Entre los sistemas actuales, destacamos Softwired Ibus por su modelo de calidad de
servicio incluyendo canales multicast, comprimidos y encriptados. SwiftMQ también
destaca por ser una solucion abierta que facilita canales TCP y SSL y que permite
federacion de servicios. Otros vendedores como Fiorano y Progress también suministran
sistemas de notificacion basados en JMS de variadas prestaciones.

Jini

Jini es una especificacion de eventos distribuidos que permite a un suscriptor en un
maquina virtual Java suscribirse y recibir notificaciones de eventos sobre un objeto de
interés de otra maquina virtual Java, normalmente en otro ordenador.

Los principales componentes en la especificacion de Jini son:
e Generador de eventos. Es un objeto que permite a otros objetos suscribirse a
sus eventos y generar notificaciones.
e Listener de eventos remotos. Es un objeto que recibe notificaciones.
e Evento remoto. Un objeto pasado por valor a un Remote Event Listener, o lo
que es lo mismo una notificacion.
e Agentes. Son agentes interpuestos entre el objeto de interés y el suscriptor.

La suscripcion a eventos se hace informando al “Generador de eventos” del tipo de
evento al que se quiere suscribir y especificando el “Listener” que sera el receptor de las
notificaciones. Java RMI es usado para la suscripcion de eventos y para el envio de
notificaciones desde el generador de eventos hacia el suscriptor. Como podemos
observar el modelo de Jini presenta una comunicacion asincrona mediante el uso de
notificaciones usando un modelo sincrono de invocacion.
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Una de las partes importantes en Jini son los JavaSpaces los cuales proveen facilidades
para el almacenamiento y recuperacion de colecciones de objetos persistentes en
espacios compartidos, para transacciones o servicio de eventos. De esta manera los
servicios Jini y cualquier otro servicio requerido por las aplicaciones usando Jini,
pueden ser construidos usando JavaSpaces con el objetivo de almacenar y recibir
objetos, manipularlos correctamente mediante el uso de transacciones y notificar a sus
clientes de cualquier cambio en los cuales hayan registrado su interés.

Jini no esta disefiado para grandes implementaciones distribuidas. EI uso del protocolo
multicast asi como el uso JavaSpaces hacen que sea preferible a servicios construidos
sobre implementaciones centralizadas. Sin embargo para aplicaciones ampliamente
distribuidas es mas adecuado el uso de sistemas como JMS, que hemos visto en
apartados anteriores.

Jabber

Jabber es un conjunto de protocolos de streaming XML y de tecnologias que permiten
que dos entidades en Internet puedan intercambiar mensajes, obtener caracteristicas de
presencia, y otra informacidn estructurada realmente util en colaboraciones online. Méas
concretamente Jabber se basa en el protocolo XMPP (Extended Message Presence
Protocol) formalizado por la IETF [Jab]. Aunque la primera aplicacion Jabber es un
servicio de mensajeria instantanea, esta tecnologia puede ser la base de la construccion
de cualquier aplicacion colaborativa online, como puede ser un chat.

Para el modelo de envio de eventos se basa en un modelo publish/suscribe [JEP],
donde se define el término de Node que serd una localizacion virtual dénde la
informacidn pueda ser publicada y desde la cual se puedan recibir eventos. Se define
Publisher y Suscriber como aquellas entidades que participan en la publicacion o
suscripcién de eventos respectivamente. Con Item se denota a un fragmento XML que
es publicado en un nodo. Debido a que su intercambio de eventos es hecho en xml,
siguiendo unas etiquetas predefinidas, mediante este formato se especifica por ejemplo

el tipo de operacion que se esta realizando (“set”, “result” o “error”) , el publicador, el

tipo de operacion, etc.

<ig type="set"
from="pgm@jabber.org"
to="pubsub. jabber.org"
id="publishl">
<pubsub xmlns="http://jabber.org/protocol/pubsub">
<publish node="generic/pgm-mp3-player">
<item id="current">
<tune xmlns="http://jabber.org/protocol/tune">
<artist>Ralph Vaughan Williams</artist>
<title>Concerto in F for Bass Tuba</title>
<source>Golden Brass: The Collector's Edition</source>
</tune>
</item>
</publish>
</pubsub>
</ig>

Figura 8. Estructura para la publicacidn de un evento en un nodo
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Maés concretamente, para facilitar el manejo de estas cadenas se han creado un conjunto
de librerias en diferentes lenguajes (Python, C, Java). JSO (Jabber Streaming Object) es
una libreria desarrollada en Java que permite manejar la informacion XMPP.

Otra funcionalidad que hace Jabber interesante es que permite la autenticacion y
guardado de informacion de los usuarios en Kerberos y servidores LDAP (Véase Anexo
I). Ademas el hecho de que el protocolo sea Open source, habiendo clientes, servidores
y componentes siguiendo este tipo de licencia, la hacen deseable a la hora de construir
herramientas de comunicacion, o cambiar cualquier informacion deseable en el
servidores como clientes.

Debido a que el intercambio de mensajes se hace usando el estdndar XML, podemos
tener clientes desarrollados en diferentes lenguajes de programacion, permitiendo la
heterogeneidad tanto en clientes como en servidores. Los desarrollos més estables se
estan realizando en C++, aunque hay algunas versiones en Java éstas no estan tan
extendidas.

Sin embargo una de las grandes desventajas que presenta este protocolo frente a JMS o
Elvin es que no garantiza un servicio de entrega fiable, lo cual la hace inadecuada para
desarrollos en los cuales es necesario garantizar la entrega de la informacion para
asegurar que la informacion de cada uno de los usuarios sea la misma.

Sin embargo, bajo la fundacién Jabber (Jabber Foundation) se estan definiendo e
implementando nuevas extensiones de Jabber para favorecer la interoperabilidad con
otros sistemas asi como el enriquecimiento de los servicios ya ofrecidos.

DSTC Elvin

Elvin provee un servidor de notificaciones de eventos escalable y dindmico. Esta
construido sobre el modelo cliente/servidor en el cual un servidor Elvin es el encargado
de manejar las conexiones de los clientes, asi como la transferencia de mensajes entre
publicadores y suscriptores.

Elvin no incluye ningn mecanismo de persistencia, como hace JMS obteniendo asi un
modelo mas eficaz y con mayor produccion de eventos. Sin embargo, a diferencia que
Jabber, si permite la entrega fiable de mensajes asi como la gestién de QoS en la
retransmision de eventos del canal.

Su API es bastante sencilla y ofrece soporte a diferentes lenguajes de programacion
como Java, Python, Perl, C, C++, Palm y Emacs Lisp. Su Conexion se representa con la
clase Connection, el Productor es la clase Producer, el Consumidor es la clase
Consumer, la Suscripcion es la clase Subscription, y el mensaje es la clase Notification.
Dispone de un potente lenguaje de filtrado basado en los operadores logicos del
lenguaje C y que soporta datos textuales, numéricos y fechas.

Su modelo de conexion difiere del modelo JMS y OMG en el sentido de que no dispone
de canales ni topicos, sino un unico bus de mensajes donde toda suscripcion se realiza
en base al contenido de los mensajes. Con lo cual el enrutamiento de los mensajes se
hara comprobando la suscripcion de los interesados y el contenido del mensaje. La
notificacién es un objeto formado por una lista de pares clave-valor. También incluye

24



Antecedentes

un esquema de federacion, posibilidad de establecer clustering de servidores Elvin, y
soporte a encriptacion del canal.

Todas estas caracteristicas permiten obtener un alto rendimiento en la gestion de
eventos. De ahi que este haya sido una de las soluciones sobre la que se ha trabajado a
la hora de ejecutar los desarrollos que se exponen como resultado de nuestro trabajo de
investigacion.

1.3. Sistema hibrido.

En el desarrollo de aplicaciones distribuidas es aconsejable el uso del paradigma
orientado a mensajes, puesto que ofrece una gran escalabilidad con respecto al
incremento en el numero de usuarios que pueden participar en el sistema distribuido,
especialmente en tareas colaborativas. Esta necesidad viene recogida por la reconocida
frase “Every DAD (Distributed Application Developer) needs a MOM (Message-
Oriented Middleware)* [Mar99].

En un principio los disefiadores de arquitecturas software no se beneficiaban de las
ventajas que puede ofrecer un sistema hibrido, es decir un sistema en que utiliza la
comunicacion sincrona y la comunicacion asincrona, obteniéndose en dicho sistema las
ventajas que ofrecen ambos tipos de comunicaciones y disminuyendo las desventajas de
las mismas.

Asi mientras el modelo sincrono es especialmente Util para arquitecturas en las cuales se
presta servicio a fuentes de datos, el modelo asincrono es el idoneo para aquellos
sistemas uno a muchos y muchos a muchos, permitiendo una comunicacion mucho més
rapida, flexible e independiente.

Maés concretamente en el desarrollo de aplicaciones colaborativas en las que se requiere
una aproximacioén muy cercana al tiempo real, se tiende a realizar el disefio basandose
en la comunicacién asincrona [Mark97] y usando replicacion de datos por parte del
cliente. De tal forma que cada cliente mantendr la representacion local de cada uno de
los datos que se han ido enviando en la colaboracidn y ante un nuevo evento actualizara
su representacion local.

Posteriormente veremos como el uso de estos modelos ofrecen grandes ventajas en
desarrollo de herramientas como son pizarras, chat, mensajeria instantanea, etc,
haciendo la colaboracion mucho mas rapida.

1.4. Otros servicios distribuidos.

En las secciones anteriores hemos visto algunos de los servicios que se abarcan dentro
del concepto de middleware, mas concretamente hemos analizado aquellos que
constituyen la base del fruto de nuestras investigaciones. En esta seccion veremos
algunos servicios los cuales forman parte del middleware, los cuales también son
fundamentales a la hora de desarrollar una aplicacion distribuida.

Entre otros servicios que podemos encontrar en los sistemas distribuidos cabe destacar

los siguientes.
Servicio de nombre
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Un servicio de nombre, también llamado servicio de directorio, provee informacion
centralizada de la gestion de nombres que se facilita a los clientes a traves de la red. Los
nombres se refieren a ciertos objetos en la red como pueden ser ficheros, servidores,
servicios, estaciones de trabajo, dispositivos y usuarios.

El estandar LDAP [Ye095] se ha asentado en Internet como un protocolo estandar de
directorio distribuido que permite busquedas complejas y federacion inter-servidor. Sun
define un acceso genérico a cualquier tipo de servicios de directorio denominado JNDI
(Java Naming Directory Interface) que permite acceder a servicios de todo tipo como
OMG COS Naming y LDAP.

Seguridad

Una de las necesidades de los sistemas distribuidos es el manteniendo de cierto grado de
seguridad. Este servicio abarca un amplio conjunto de aspectos que van desde el control
de acceso a los ordenadores, redes y la informacién que se almacena, se procesa y se
transmite. Por ello es necesario manejar mecanismos como son control de acceso y
autorizacion, encriptacion de datos y autenticacion.

Mas concretamente la autenticacion permite la identificacion de usuarios en un entorno
distribuido bien mediante una autenticacion basica usando login / password sobre canal
inseguro o bien usando autenticacion basica sobre canal seguro encriptado, usando por
servidores seguros mediante el protocolo SSL. También es notable la autenticacion
mediante el uso sistemas de certificados e infraestructuras de clave publica (PKI). La
autorizacion se refiere a quée esta permitido hacer a cada usuario y normalmente utiliza
listas de control de acceso (ACL) a los recursos y sistemas de roles.

Control de la concurrencia

El control de concurrencia es un mecanismo de bajo nivel para resolver conflictos de
actualizacion en registros de base de datos. Algunas técnicas estandares son two-phases
locking, token passing, logical timestamping, y consenso por mayoria.

Los controles de concurrencia avanzados emplean actualizaciones multinivel, blogueos
anidados, informacion semantica del dominio, reestructuracion dindmica, y otras
técnicas refinadas. En contraposicion con los modelos estandares de transaccion, las
transacciones cooperativas en modelos avanzados intentan relajar las premisas ACID,
permitiendo multiples accesos de larga duracién, eventos impredecibles, interacciones
con otras actividades concurrentes y el control de usuario.

Servicio de transaccion

Los conflictos estandares se reducen a “read-write” y “write-write” y son resueltos con
transacciones, cuya semantica operacional garantiza la atomicidad (atomicity),
consistencia (consistency), aislamiento (isolation) y durabilidad (durability), lo que es
llamado las propiedades ACID. Transacciones ‘“optimistas” son llevadas a cabo
(committed) a pesar de la presencia de conflictos, si todos los de un grupo de sitios
votan por aceptar la transaccion y abortada en otro caso.
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Maés concretamente, desde Sun se proporciona la API JTA (Java Transaction API) para
manejar las transacciones dentro de un ambito Java [JTA].

Servicio de persistencia

Este servicio permite el almacenado persistente tanto de datos como de componentes en
bases de datos. Mas concretamente, Sun ha definido un modelo de persistencia de
componentes que ataca fuentes de datos heterogéneas y facilita la persistencia de estado
de los componentes de manera transparente al programador mediante el uso de DAO
(Data Access Object) [DAO].

Servicio de tiempo

Una de las consecuencias del uso de sistemas distribuidos es que el manejo del tiempo
en cada uno de los sistemas que forman parte de la aplicacion es independiente. En
muchas aplicaciones es fundamental el manejo de esta informacion. Para ello mediante
el uso del protocolo NTP (Network Time Protocol) puede ser garantizada una
sincronizacion en un tiempo exacto de diez milisegundos.

Servicios peer-to-peer

Debido a la diversidad de entornos que existen a través se la red, teléfonos mdviles,
PDAs, sistemas de navegacion de coches, etc., se requieren nuevas formas de
comunicacion, que permitan a estos dispositivos colaborar de iguales a iguales.

En concreto, Sun ofrece la APl JXTA [JXTA] cuyo objetivo es soportar aplicaciones a
través de la red que sean interoperables, p2p permitiendo el encuentro de otros peers en
la red con un servicio de descubrimiento dinamico a través de firewalls, compartir
ficheros con cualquiera a través de la red, crear grupos de peers que puedan encontrarse
unos a otros, a traves de firewall, monitorizar las actividades del peer remotamente y
permitir conexiones seguras entres los peers de la red.

1.5. Uso de Java middleware.

Java es un lenguaje de programacion, pero su sistema de soporte circundante lo ha
convertido mas bien en una plataforma de computacion, una base en la cual los
desarrolladores de software pueden construir sus aplicaciones distribuidas [Bac03]. Los
aspectos que aporta Java con respecto a las plataformas tradicionales son las siguientes:

e Los programas Java son mdviles, o lo que es lo mismo pueden migrar a través
de la red. Los datos y el cddigo a procesar son transmitidos al mismo tiempo. Un
escenario tipico es el uso de applets que son mantenidos en un servidor y
descargados bajo demanda.

e Heterogeneidad es enmascarada a traves de la interpretacion. Los
programas son transferidos como cddigo intermedio (bytecode). El cddigo puede
ser ejecutado siempre y cuando los programa clientes tengan una maquina
virtual Java. De esta manera se hace innecesario tener que portar la aplicacion a
diferentes arquitecturas.

e Interfaz browser. Muchos navegadores contienen plataformas Java embebidas.
Ejemplos de ello son Microsoft Internet Explorer en versiones anteriores a la 6.0
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y Netscape en versiones 4.X. Recientemente, los navegadores tienden a usar la
plataforma virtual ofrecida por el plug-in Java, de tal forma que no haya
incompatibilidades ante diferentes tipos de navegadores a la hora de usar la
plataforma Java.

e Seguridad. A pesar de lo peligroso que pueda parecer el importar codigo desde
otra maquina el hecho que sea interpretado y que se ejecute en un a plataforma
bien definida puede ser usado para definir el alcance y confinar su acceso. Méas
concretamente el uso de politicas y de cédigo firmado puede restringir las
operaciones a realizar por un programa transferido a través del web.

Bésicamente, el hecho de que Java sea interpretado y del gran abanico de posibilidades
que abre a la hora de programar servicios Web la hace realmente interesante en el
desarrollo de nuevas aplicaciones.

Ademas el uso de Java Applets hace més eficiente la transferencia de datos, puesto que
las aplicaciones gréaficas son ejecutas en la maquina local de cada usuario y lo Unico que
es necesario tranferir son los cambios y actualizaciones de la herramienta.

Mas concretamente este sera el lenguaje de programacién sobre el cual basaremos todos
los desarrollos llevados a cabo en este trabajo de investigacion.

1.6. Arquitecturas distribuidas para el desarrollo de aplicaciones.

Como hemos podido observar de lo comentado anteriormente, la capa middleware
conlleva una gran cantidad de servicios que se necesitan prestar a la hora de llevar a
cabo las tareas requeridas en la aplicacion. A lo largo del funcionamiento de una
aplicacion puede ser necesario cambiar ciertos servicios para atender mas
eficientemente las necesidades de las aplicaciones. Esta reingenieria en la aplicacion
puede conllevar un trabajo tedioso si el codigo no ha sido desarrollando siguiendo
especificaciones estructuradas y la separacion de cada una de los diferentes servicios no
ha sido llevada de forma adecuada.

En esta seccidn se expondran los paradigmas y especificaciones mas relevantes en el
desarrollo de plataformas software. Muchas de estas especificaciones han llegado a
convertirse en la clave fundamental para el desarrollo y posterior mantenimiento de una
aplicacion, puesto que sus especificaciones bien detalladas y basadas en estandares
implican el desarrollo de aplicaciones bien estructuradas favoreciendo la extensibilidad.
De esta forma se pueden adaptar nuevos servicios y funcionalidades con cambios
minimos en la aplicacion global.

Veremos primeramente el modelo de tres capas analizando las funcionalidades de este
modelo y en concreto el modelo vista control. Basado en este modelo analizaremos el
modelo de componentes. Mostraremos los desarrollos llevados desde el lado del cliente,
Java Beans, asi como los del lado del servidor, J2EE, CORBA CCM y .NET.

Uno de los modelos que se estdn adoptando ampliamente para la implementacion de
aplicaciones es el modelo de tres capas (Véase figura 9). Basicamente este modelo
pretende organizar las diferentes partes de la programacién en diferentes capas de tal
manera que partes diferentes de cada una de las capas serdn analizadas en sus
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correspondientes niveles. Mas concretamente el modelo de tres capas comprende los
siguientes niveles de abstraccion:

e Capa de Presentacion. Esta capa recogera toda la codificacion del aspecto
visual de la aplicacion.

e Capa de Ldgica. En esta capa es donde se recogera todas las acciones
importantes a realizar en la aplicaciéon, es decir todos los algoritmos o
implementacion de las acciones 0 métodos.

e Capa de Datos. En esta capa se tratan todas las acciones relacionadas con la
busqueda, insercion y modificacion de los datos de la aplicacion que
permanecen guardados en base de datos, directorios o cualquier otro tipo de
sistema que nos permita el guardado de informacion de la aplicacion.
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Figura 9. Modelo de tres capas

Uno de los primeros modelos que surgieron con esta filosofia fue el modelo vista
control MVC. MVC define una dependencia uno a muchos entre objetos, en la cual,
cuando un objeto cambia de estado, todos los objetos interesados o dependientes son
notificados y actualizados automaticamente. Esta clase de interaccion, también conocida
como publicacion / suscripcién, puede ser implementada en un entorno distribuido de
manera muy eficiente. Cabe destacar este modelo por su gran impacto en la
construccidn de aplicaciones colaborativas [Gra96] [Pat96].

Pese a que este modelo de disefio simplifica y hace mas claro el uso de los diferentes
elementos de la aplicacion, por si sélo no es suficiente para obtener una aplicacion
adaptable a nuevos cambios y servicios.

A continuacion estudiaremos la estructura de los modelos de componentes, que
basandose en este modelo ofrecen mejores caracteristicas en cuanto a independencia de
la fuente de datos y facilitan la reutilizacién de las aplicaciones.

1.7. Modelo de Componentes.

Este tipo de modelos estan tomando grandes repercusiones en la actualidad puesto como
podremos ver en este apartado ofrecen grandes ventajas. Mas concretamente, parte de
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nuestro trabajo realizado en la investigacion propuesta se basa en el uso de este tipo de
tecnologias.

El paradigma orientado a objetos ofrece dos ventajas importantes en la construccién de
sistemas abiertos: por un lado, define la organizacion de un sistema como una coleccién
de objetos que colaboran para realizar una tarea comun; y en segundo lugar, consigue
un alto grado de reutilizaciéon a través de los mecanismos de herencia y polimorfismo.

Sin embargo, y pese a su probada eficacia en sistemas software, este paradigma no
expresa claramente la distincién entre el punto de vista computacional y el punto de
vista composicional de una aplicacion. Ademas, prevalece la vision de objeto sobre la
visién de componente como entidad que debe ser compuesta con otras entidades para
formar una aplicacion.

La nocion de orientacion a componentes surge como una extension de la orientacion a
objetos. Un componente es una unidad de software que esta formado por sus propios
datos y logica, mediante conexiones bien definidas o interfaces para la comunicacion.
Esta disefiado para su uso repetitivo en el desarrollo de aplicaciones [Szy98]. Esta
concepcidn tiene la vision de un componente como un punto de ensamblaje de tal forma
que un desarrollador puede construir aplicaciones mediante el ensamblaje de estos
componentes, mas que usando el desarrollo de algoritmos. De esta forma el middleware
es visto como un modelo descompuesto en vez de un modelo monolitico. Véase figura
10.

Aplicacion Final

() ()
B ®

Figura 10. Aplicacién construida por diferentes componentes.

El modelo de componentes abarca dos campos de actuacion. Por un lado tenemos el
conjunto de tecnologias creadas para el desarrollo de componentes desde el cliente,
como pueden ser COM, Java Beans y los Objetos Corba. Por otro lado tenemos la
perspectiva desde el servidor, con tecnologias como .NET, J2EE y CORBA CCM. A
continuacion se expondran las tecnologias estudiadas en ambos campos.

Modelo de componentes en el lado del cliente.
El objetivo comin de los modelos de componentes orientados al cliente es el desarrollo

de componentes en entornos visuales que permitan la reutilizacion y empleo de los
mismos en la creacidn de aplicaciones en el lado del cliente.
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Segun Garcia [Gar02] en un entorno de programacion visual, los componentes se
arrastran de una paleta o repositorio de componentes hasta el formulario o contenedor
visual. La herramienta de programacion visual escribe codigo de manera automatica en
respuesta a las dérdenes visuales e inserta el componente en el marco de trabajo del
contenedor visual.

En general, cada componente tiene una serie de caracteristicas y un conjunto de
comportamientos. Las caracteristicas pueden ser modificadas en tiempo de disefio y se
suelen denominar propiedades. Estas propiedades pueden ser manipuladas en el entorno
de programacion visual, y su estado debe poder ser almacenado para un uso posterior
(estado persistente).

En tiempo de disefio, los comportamientos de un componente visual se representan
mediante eventos, que son las acciones que ocurren en el componente. Normalmente, el
programador decide que hacer cuando un evento ocurre, ligando fragmentos de cédigo a
eventos concretos. Los entornos visuales interrogan a los componentes utilizando
"reflexién” (introspection) para detectar sus propiedades y sus eventos y poder asi
visualizarlos correctamente.

Principalmente estudiaremos el modelo de Java Beans debido a su elegancia y sencillez.
Sun Java Beans

Segin Graham [Gra97] “un JavaBean es un componente software que puede ser
manipulado visualmente en una herramienta visual”. Cada bean sera diferente
dependiendo de las funcionalidades que soporten, pero todos poseen las siguientes
caracteristicas:

e Soporte para Introspection lo cual permite que el constructor de una
herramienta pueda analizar como trabaja un bean.

e Soporte para Customization lo cual permite a un usuario modificar la
apariencia y comportamiento de un bean.

e Soporte para eventos permitiendo que los beans puedan lanzar eventos e
informar a las herramientas de construccion acerca de los eventos que pueden
lanzar asi como los eventos que pueden manejar.

e Soporte para propiedades permitiendo que los beans sean manipulados por
programas, asi como soporte para la “customization” mencionada anteriormente.

e Soporte a la persistencia permitiendo que aquellos beans que han sido
adecuados en una herramienta de aplicacion sean guardados y restaurados.

El modelo propuesto por los JavaBeans se basa en clases Java que se adhieren a ciertas
propiedades y eventos siguiendo un interfaz estandar. Las propiedades definen el estado
del componente y son accedidas y reconocidas por los entornos visuales utilizando
introspeccion o reflexion sobre la notacion estandar. Los eventos son un mecanismo
para propagar las notificaciones de cambio de eventos entre un objeto fuente y uno o
mas consumidores.

Mas concretamente este modelo ha sido usado por Garcia [Gar02] a la hora de construir
una plataforma ANTS, la cual veremos en posteriores capitulos.
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Modelo de componentes en el lado del servidor.

Mas concretamente en esta seccion nos vamos a centrar en el estudio de los modelos de
componentes servidores puesto que constituyen la base del trabajo desarrollado en esta
investigacion. Estos servidores también son conocidos con el nombre de servidores de
aplicaciones. Dicha tecnologia introduce un cambio en el desarrollo de aplicaciones
favoreciendo la portabilidad del codigo al igual que la extensibilidad de las
aplicaciones, de tal manera que han sido ampliamente aceptadas en el mercado para el
disefio de cualquier aplicacion distribuida.

Primeramente analizaremos el disefio que siguen los servidores de aplicaciones y a
continuacion expondremos las tecnologias mas importantes dentro de este campo.

Los componentes pueden generar y recibir eventos, bien publicando o emitiendo
eventos o bien consumiendo eventos. Mas concretamente en el modelo servidor el
intercambio de eventos se disefia usando tecnologias asincronas como pueden ser del
modelo publish/subscribe y en el caso de CORBA push/pull.

Un modelo de componentes define como los componentes deben importar o exportar
funcionalidades. Siguiendo este paradigma los clientes acceden a los componentes
usando comunicacion sincrona como puede ser RPC u otros estilos, al igual que para
crear componentes o buscarlos. Concretamente para la bisqueda de componentes se
hara uso de los patrones Home. Un home es un gestor de todas las instancias de un
determinado tipo de componente, siendo ademas el responsable del ciclo de vida del
componente. Por lo tanto suele gestionar las operaciones de creacion, borrado y
modificacion, proporcionando ademéas métodos para buscar componentes por la clave
principal. En la bdsqueda de los patrones home, se hace uso de los servicios de nombre.

Un contenedor es usado para abstraer al componente de la especificacion concreta de
los servicios del sistema, de tal forma que el componente accedera a ellos usando
patrones de disefio. Los contenedores son responsables de realizar las siguientes tareas:

e Manejar el ciclo de vida de los componentes y notificar a los componentes de
los eventos del ciclo de vida como pueden ser la activacion, desactivacion y
progreso de la transaccion.

e Provee a los componentes un acceso uniforme a servicios como son la
seguridad, transaccion y persistencia.

e Registray despliega (deploy) los componentes.

En la figura 11 se muestra el disefio seguido por el modelo de componentes desde el
lado del servidor. Como podemos apreciar en dicha figura el contenedor es el
responsable de gestionar las peticiones de los clientes a los componentes necesarios
igualmente suministra o informa a los componentes de ciertos servicios como son la
seguridad, transaccion, etc.
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Figura 11. Modelo de componentes servidores.

Normalmente un contenedor es una rutina de entorno para la gestién de componentes
que puede estar basado en una de las siguientes tecnologias; servidores web, servidores
de bases de datos, servidor CORBA, un sistema operativo, etc.

Bésicamente en el control de la persistencia se pueden distinguir las siguientes politicas:

e Component Managed Persistence. De esta manera se indica que los
componentes serdn los responsables de acceder a los datos persistentes siendo
responsabilidad de ellos la implementacién de los métodos y de originar las
consultas en el lenguaje necesario para acceder a las fuentes de datos.

e Container Managed Persistence. De esta manera es el contenedor el
responsable del uso y creacién de métodos para acceder a las fuentes de datos.
Normalmente la creacion de la informaciéon asi como la generacion de los
métodos acorde al lenguaje requerido por la fuente de datos sera responsabilidad
total del contenedor al realizar el despliegue (o deployment) de los componentes.

Como podremos observar posteriormente, en nuestros desarrollos nos hemos basado en
el uso de la politica “Container Managed Persistence” puesto que ofrece un nivel de
independencia mayor en cuanto a la fuente de datos a usar y hace mas répido el
desarrollo de aplicaciones.

Previo al despliegue y el registro del componente en el contenedor, éste debe ser
empaquetado. ElI empaquetamiento de un componente se realiza en base a un fichero
descriptor, normalmente en XML, que sera usado por el contenedor en tiempo de
ejecucion y un conjunto de ficheros que implementan el componente.

Otra parte importante que se incorpora en los servidores es el componente de montaje,
mediante el cual se especifican los componentes que estan disponibles en el servidor, es
decir, los componentes que han sido desplegados. Para ello se suele usar un fichero
descriptor en XML en el cual se describe cada uno de los componentes.
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Explicadas las principales caracteristicas de un modelo de componentes orientados al
servidor, a continuacion presentaremos los posibles entornos que podemos elegir en
base a la creacion de aplicaciones distribuidas.

Sun Microsystems, aprovechandose de la gran cantidad de APIs existentes en el
lenguaje Java, accediendo a diferentes servicios distribuidos, propuso un modelo propio
aunque abierto de marco de integracion de servicios. EI marco propuesto se denomina
J2EE (Java 2 Enterprise Edition) y ha conseguido un alto grado de aceptacion entre los
fabricantes de software. Asi, hay una gran cantidad de servidores de aplicaciones en el
mercado, incluyendo proyectos de cddigo abierto como JBoss, que cumplen las
especificaciones J2EE. Al dia de hoy, el marco de integracidn de servicios mas maduro
y estable es la especificacion J2EE, si bien .NET esta cobrando relativa importancia en
desarrollos basados en plataformas Windows.

Junto con la especificacion J2EE, las alternativas existentes son la propuesta del OMG
denominada CORBA Component Model y la plataforma global de Microsoft
denominada .NET. Las tres alternativas definen un modelo estandar donde componentes
distribuidos pueden acceder a los servicios de ciclo de vida, directorio, persistencia,
transacciones, notificaciones y seguridad. ElI modelo OMG abarca el modelo J2EE y lo
extiende para ser una plataforma multi-lenguaje, mientras que el modelo .NET se basa
en las tecnologias de componentes del modelo propietario de Microsoft.

J2EE (Java 2 Enterprise Edition)

J2EE [J2EE] es una especificacion del lenguaje Java para el desarrollo de aplicaciones
distribuidas basada en un modelo de servidor de aplicaciones. Una de las tecnologias
englobadas dentro de J2EE es EJB (Enterprise JavaBeans), la cual es una especificacion
que engloba la definicion de componentes y sus interacciones; una tecnologia de
empaquetamiento para el despliegue de los componentes y un marco contenedor que
engloba la seguridad, transacciones, notificacion de eventos y persistencia.

EJB define dos categorias de componentes llamados entity beans y session beans. Los
entity beans son usados para representar datos persistentes, normalmente los datos que
son almacenados en una base de datos. Sin embargo los session beans son extensiones
de las aplicaciones cliente y son responsables del manejo de ciertas tareas y
normalmente su duracion esta asociada a la interaccion del cliente.

Con el objetivo de que los componentes, o beans, puedan intercambiar mensajes se ha
incluido JMS como una parte integral de esta especificacion, de tal manera que sea el
soporte para el modelo publish/subscribe que requieren los servidores de aplicaciones.

En general J2EE incluye un amplio abanico de tecnologias Java que van desde el
servicio de nombres (JNDI), servicio de transacciones (JTA), soporte a la creacion de
componentes Web (JSP, servlets,), conector a base de datos (JDBC) hasta los servicios
de seguridad (JAAS, PAM, JACC). A parte de estas tecnologias incluye XML como el
estandar de facto para la configuracion de componentes o intercambio de datos, asi
como incluye una API para hacer el parser de XML (JAXP), ofreciendo soporte a
SOAP. Ademas incluye interoperabilidad con componentes CORBA mediante el uso de
RMI-110P asi como proporciona Java IDL para invocar componentes CORBA.
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Esta especificacion ha sido ampliamente aceptada por los vendedores contando con
numerosos productos compatibles con esta especificacion.
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Figura 12 Arquitectura J2EE

Entre las ventajas que ofrece esta arquitectura frente a su competidora .NET [Cha01]
[HumO2] cabe destacar su mayor rapidez a la hora de desarrollar cdigo, su madurez, su
mayor interoperabilidad y mayor portabilidad. Debido a estas caracteristicas hemos
considerado esta especificacion como base para el desarrollo de una arquitectura de
componentes en tareas colaborativas. Otra de las caracteristicas que la hace
indispensable a la hora de constituir la base del desarrollo de plataformas colaborativas
es el hecho de que hay implementaciones de esta especificacion que no son propietarias.
Mas concretamente en la investigacion desarrollada trabajaremos con dos de ellos Orion
y JBOSS.

CORBA Componente Model (CCM)

La especificacion CCM, como otras especificaciones del OMG esta tardando bastante
en ser estandarizada y aceptada por los fabricantes de software. Segin Garcia [Gar02]
“La complejidad de sus especificaciones y la lentitud de su evolucion determinan que
el mercado no reciba con mas aceptacion unas tecnologias tan avanzadas e
innovadoras”.

El modelo CCM ofrece la caracteristica de ser multi-lenguaje al igual que otros
conceptos que lo hacen abarcar un nivel superior al de J2EE. En el modelo CORBA las
se introduce dentro del concepto de componente las facetas (facets) o la posibilidad de
definir diversas interfaces remotas a un componente, los receptaculos que facilitan la
conexion entre componentes, las fuentes y pozos de eventos para la comunicacion de
eventos asincronos a componentes, y un sistema de atributos facilitando la
configuracion de los componentes. Ademas define un lenguaje de definicion de
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implementacion de componentes (CIDL) que favorece la conexién de varios tipos de
implementaciones.

Se basa en el modelo push/pull definido en CORBA para la notificacion de eventos
entre componentes. Al igual que J2EE abarca temas de seguridad mediante el uso de
SECIOP, al igual que soporte ODBC, JDBC y otras API’s de bases de datos. Usa el
estandar XML para la configuracién de ficheros.

Una de las grandes ventajas que presenta este modelo es la interoperabilidad que ofrece
con el modelo J2EE, de tal manera que el contenedor CORBA también puede manejar
componentes EJB.

Microsoft .NET

Microsoft .NET [Mic03] constituye el marco para la construccion de arquitecturas
distribuidas usando tecnologias Microsoft. Microsoft .NET ha tomado las caracteristicas
que ofrecia Windows DNA, la cual fue la plataforma previa propuesta por Microsoft
para la construccion de aplicaciones distribuidas.

Permite la construccion de aplicaciones que pueden funcionar desde el ordenador
personal hasta pequefios dispositivos como pueden ser los PDA. Se basa también en el
uso del estdndar XML para el intercambio de informacion entre aplicaciones.

Con respecto a los servicios web se basa en el uso de SOAP (Simple Object Access
Description), WSDL (Web Service Description Language) y UDDI (Universal
Description, Discovery and Integration). Principalmente ofrece ASP.NET para la
construccion de aplicaciones Web.

El acceso de datos se hace a través de ADO.NET el cual proporciona un marco global
para el manejo de cualquier base de datos OLE asi como .Net SQL server. Para el
manejo de transacciones se basa en Microsoft Transaction Server (MTS). Ademas ha
creado un servicio de directorio basado en LDAP llamado Active Directory que
centraliza los accesos a la plataforma, y dispone de un modelo de seguridad global
fuertemente ligado a la plataforma Windows.

Se basa en el uso de COM y DCOM para la comunicacion de componentes junto con la
tecnologia Message Queue Server.

Ademaés soporta interoperabilidad con diferentes lenguajes de programacion mediante el
uso de Microsoft Intermediate Language (MSIL), también llamado IL. Para que este
cédigo sea interpretado y traducido se proporciona el Common Language Runtime
(CLR), analogo al Java Runtime Environment de Java.

Los estudios realizados por la compaifiia “The Middleware Company” demuestran que
bajo sistemas Windows .NET ofrece mayor rendimiento que el que pueda ofrecer
cualquier sistema J2EE [Mid02], por lo cual esta arquitectura es la idénea cuando el
sistema a construir es totalmente dependiente de sistemas Windows. En otro caso,
debido a su falta de interoperabilidad con otros sistemas operativos y componentes
como pueden ser Corba o EJB, el més adecuado es un sistema J2EE.
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1.8. Conclusiones.

En este apartado hemos estudiado las diferentes tecnologias middleware para la
comunicacion de aplicaciones distribuidas asi como las ultimas tendencias en la
construccion de plataformas distribuidas. De este anélisis hemos concluido lo siguiente:

e Para la construccion de herramientas que necesiten una comunicacion de
muchos a muchos el mejor middleware es el orientado a mensajes (MOM),
puesto que permite una comunicacion mas rapida y flexible.

e De las diferentes tecnologias estudiadas hemos podido comprobar que cada una
de ellas imponen diferencias en la programacién de las herramientas. Con lo
cual se hace patente la necesidad de una API genérica que facilite la
programacion de herramientas colaborativas, sin que el cambio de tecnologia
middleware implique la reestructuracion del sistema.

e En la construccion de una plataforma distribuida el mejor modelo a seguir es un
sistema hibrido puesto que plantea las ventajas de ambos paradigmas
comunicacion: el sincrono es especialmente Gtil para arquitecturas en las cuales
se presta servicio a fuentes de datos, el modelo asincrono es el idoneo para
aquellos sistemas uno a muchos y muchos a muchos.

e Relacionado con aspectos de implementacion del sistema, consideramos que el
lenguaje Java constituye una alternativa sélida para el desarrollo de nuestra
solucidn. Su caréacter multiplataforma, la potencia y versatilidad del lenguaje, y
caracteristicas como la reflexion, serializacion y carga dinamica remota lo hacen
especialmente interesante para el problema que queremos modelar.

e EI modelo Vista Control proporciona un buen disefio para herramientas, para
pequefias aplicaciones. Sin embargo en la construccién de aplicaciones
distribuidas que ofrecen un conjunto de servicios este modelo es inaddecuado.

e EIl modelo de servidor de aplicaciones es el idoneo para la construccion de
aplicaciones distribuidas, favoreciendo la independencia de la base de datos asi
como el manejo de ciclo de vida del componente.

e Entre todas las posibilidades tecnoldgicas disponibles para abordar la
construccién de un servidor de aplicaciones, J2EE, CORBA CCM, y .NET
hemos elegido J2EE para abordar nuestros desarrollos, puesto que resulta un
estindar mas maduro en el que hay implementaciones de servidores no
propietarios, estd sustentada sobre un gran conjunto de estandares y ofrece
mayor interoperabilidad y portabilidad que sus competidoras.
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2. Entornos Colaborativos (CSCW).

La gran difusion de Internet ha provocado grandes cambios en nuestra sociedad y en la
forma en que los individuos interactan. Dichos cambios son adoptados en diversos
campos organizativos con el objetivo de fundar un trabajo de grupo independientemente
donde se encuentren cada uno de los miembros. Con el fin de disefiar aplicaciones que
permitan el desarrollo de estos objetivos surgen los conceptos de “CSCW” y
“Groupware” en relacion al trabajo en grupo.

En primer lugar, podriamos definir CSCW (Computer Supported Cooperative
Work) como el campo de investigacion que examina el disefio, adopcién y utilizacion
de tecnologias informaticas cuyo objetivo primordial es facilitar los procesos de
interaccion y colaboracion en el trabajo cooperativo. El término fue acufiado en 1984
por lIrene Greif [SG85] y Paul Cashman [SC84] en un intento de agrupar a
investigadores de diferentes areas que deseaban resolver un problema comdn: el trabajo
en grupo mediado por ordenador.

Sin embargo este campo no se refiere Unicamente a la cooperacion y trabajo en grupo,
también tiene en cuenta las tecnologias empleadas en el desarrollo de las aplicaciones,
la adaptacion al medio social y la representacion. En general, envuelve cualquier disefio
de software interesado en el comportamiento social y organizacional, incluyendo areas
como la ingenieria de comunicacion, gestion de la informacion, sociologia y las teorias
organizacionales.

Otro concepto importante es el de GroupWare. El término Groupware es utilizado para
denotar aquellos productos o aplicaciones orientadas al soporte de trabajo en grupo. El
término lo establecen Peter y Trudy Johnson-Lenz en 1981 [JJ81], vinculando
directamente el trabajo en grupo (GROUP) con las herramientas software que lo
soportan y facilitan (soft WARE tools). De hecho CSCW también ha sido definido como
"el estudio de las herramientas y técnicas de groupware asi como sus efectos
psicoldgicos, sociales y organizativos".

El disefio de GroupWare conlleva entender a los grupos y cOmo se comportan sus
miembros. También implica tener un buen conocimiento de cdémo funcionan las
tecnologias de red y como afectan éstas a la experiencia del usuario. Cuando se trata de
grupos, éstos requieren una consideracion especial por lo que los disefiadores deben
tener conocimiento del grado de homogeneidad de los usuarios, de los posibles roles de
las personas que actlan en trabajos cooperativos, de quién toma las decisiones y qué
influencia tienen.

Los sistemas GroupWare ofrecen importantes ventajas sobre los sistemas monousuario.
Algunas de estas ventajas se exponen a continuacion:

e Facilitar la comunicacion. El uso de GroupWare establece una comunicacion
mas rapida, clara y convincente, habilitando la comunicacion dénde antes no era
posible.

e Habilitar la telecomunicacion reduciendo costes en viajes.

e Reunir multiples perspectivas y formalismos.
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e Formar grupos con un interés comdn donde no era posible recoger toda esa
cantidad de personas cara a cara.

e Ahorrar tiempo y coste en la coordinacion del trabajo en grupo.

e Facilitar la resolucion de problemas en grupo.

e Habilitar nuevas formas de comunicacion, como intercambios an6nimos o
iteraciones estructuradas.

Otra buena razon por la que se estudia el uso y los aspectos de disefio de GroupWare es
evitar el fracaso en los disefios. Tipicamente, un sistema GroupWare no puede tener
éxito a menos que muchos o todos los miembros implicados deseen adoptar el sistema.
Por contra, un sistema monousuario puede ser util incluso si una pequefia fraccion lo
adopta.

2.1. Clasificacion de los sistemas GroupWare.

Varios esquemas han sido propuestos para los sistemas groupware. EI mas extendido
en este campo de investigacion es la matriz tiempo-espacio de Johansen [Joh88]. La
matriz establece cuatro bloques principales de aplicaciones colaborativas en base a la
coincidencia o no de los actores en tiempo y espacio. Observando la matriz quizé el
bloque menos comprensible sea la coincidencia espacial pero no temporal; sin embargo
se han propuesto trabajos en esta linea, de salas de reunién con paneles digitales y
pantallas donde los usuarios podrian dejar sus anotaciones o trabajos para ser
posteriormente analizados o estudiados por otros usuarios en la misma habitacion.

Coincidencia temporal No coincidencia temporal

(sincronas) (asincronas)

Coincidencia espacial Sala  de conferencias Sala de proyectos
(local) electronica electronica

(Electronic meeting room)  (Electronic project room)
No coincidencia espacial ~ Pizarra compartida Foros de discusion
(remoto) Videoconferencia Planificacion de proyectos

Tabla 1. Clasificacion de Johansen

Mas concretamente las investigaciones llevadas a cabo durante nuestro trabajo abarcan
casi toda la tabla exceptuando el caso de coincidencia espacial y no temporal,
Ilevandose a cabo una comunicacion a través de redes de ordenadores.

Como podemos apreciar en la tabla 1, atendiendo a la coincidencia temporal existen
dos formas de enfocar la cooperacién y por tanto dos grupos de herramientas
groupware atendiendo a esta clasificacion. Por un lado tenemos las herramientas
groupware sincronas, que son todas las herramientas en la que es necesario que todos
los colaboradores estén conectados para llevar a cabo la colaboracion (coincidencia
temporal). Por otro lado tenemos el conjunto de herramientas groupware asincronas
en las cuales no se necesita que todos los colaboradores participen al mismo tiempo,
sino que pueden ir contribuyendo al trabajo en diferentes plazos de tiempo (no
coincidencia temporal).
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El uso de herramientas groupware sincronas permite que la colaboracion sea mas eficaz
en el sentido que permite obtener la informacion y el consenso en el grupo de una
manera mas rapida. Este tipo de colaboracion ofrece las principales ventajas de una
colaboracion cara a cara. Por otro lado, el uso de herramientas groupware asincronas
nos permiten el almacenamiento asi como la visualizacion de la informacion para que
este disponible para todos los colaboradores independientemente de cuando se conecten.
De esta forma la informacion de la colaboracion queda recogida en las bases o
repositorios del sistema.

Aunque esta es la clasificacion mas extendida, cabe destacar que existen herramientas
groupware que ofrecen ambos tipos de comunicacion, pudiendo usar la colaboracion
asincrona para la recuperacion de la informacion asi como el guardado de una sesion y
la colaboracion sincrona para el desarrollo de las tareas que se requieran realizar, en un
punto determinado. De esta forma los colaboradores ven enriquecida su comunicacion y
la colaboracion llevada a cabo mediante estas herramientas. A lo largo de este trabajo de
investigacion veremos las ventajas que ofrecen en el entorno educativo el poder
disponer de ambos escenarios de colaboracion.

A continuacién mostraremos las herramientas groupware tipicas de ambos tipos de
colaboracion.

Aplicaciones GroupWare asincronas

e Sistemas de workflow. Permiten que los documentos sean pasados a través de
la organizacion mediante una serie de procesos fijados. Los sistemas de
workflow pueden proveer caracteristicas como el encaminamiento, desarrollo de
formularios y soportar diferentes roles y privilegios. La difusién de estas
herramientas en el mundo de los negocios ha llegado a ser tan importante que se
ha creado el WorkFlow Management Council con el objetivo de especificar los
estandares y funciones basicas de un sistema de workflow [WMFC] asi como un
conjunto de interfaces para la interoperabilidad.

e E-mail. Es una de las mas antiguas y comun de las aplicaciones GroupWare.
Mientras que la tecnologia basica esta disefiada para pasar mensajes entre dos
personas, actualmente los sistemas basicos de e-mail incluyen caracteristicas
interesantes para reenvio de mensajes, archivar mensajes, crear grupos de
correo e incluir ficheros en un mensaje. Otras caracteristicas que han sido
exploradas incluyen ordenaciones automaticas y procesamiento de mensajes,
encaminamiento automatico, y una comunicacién estructurada (mensajes
requiriendo cierta informacion).

e Newsgroups y mailing lists. Son similares a los sistemas de e-mail, excepto que
son elegidos para mensajes entre grupos grandes en lugar de la comunicacion
uno a uno. En la practica la principal diferencia entre newsgroups y mailing lists
es que newsgroups solo muestra los mensajes a un usuario cuando son
explicitamente requeridos (servicio bajo demanda), mientras que los mailing
lists entregan los mensajes cuando estan disponibles.

e Hypertext. Es un sistema para enlazar diversos documentos de texto entre si,
siendo el Web un ejemplo obvio. Algunos sistemas de hipertexto incluyen la
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posibilidad de saber qué usuarios han visitado una determinada pagina o enlace,
o0 al menos conocer con qué frecuencia se realizan las visitas y tener asi una idea
aproximada de lo que el resto de los colaboradores esta haciendo en el sistema.

e Group calendars. Permite planificacion, gestion de proyectos y coordinacion
entre grupos de personas. Algunas de las opciones que presentan es detectar
cuando existen conflictos entre personas en una determinada planificacion o
buscar si existe tiempo disponible para realizar una reunion.

e Sistemas de edicién colaborativos. Permite la realizacion de documentos entre
varios colaboradores los cuales realizan anotaciones sobre el documento
estableciendo turnos para ello y de forma que cada colaborador sea capaz de ver
las anotaciones realizadas por los demas.

e Gestores de documentos (Document Management System). Los gestores de
documentos compartidos nos permiten dejar documentos (material de estudio)
en una zona accesible por varios usuarios. Muchos de ellos incluyen soporte al
control de versiones, bloqueo de documentos, sistemas de basqueda de los
documentos asi como la definicidn de diferentes roles y privilegios en el uso de
las carpetas 0 zonas compartidas donde se organizan los documentos.

Aplicaciones GroupWare sincronas

e Sistemas de video conferencia. Permite la transmision de audio y/o video entre
varias personas, ofreciendo la posibilidad de que dichas comunicaciones sean
del tipo 1-1, 1-N o N-N.

e Pizarras compartidas. Permite a dos 0 mas personas visualizar una zona de
dibujo comdn asi como realizar anotaciones o dibujos sobre ella. Las tareas
permitidas por este tipo de pizarras van desde las mas simples a las mas
sofisticadas como puede ser la realizacion de presentaciones y permitir la
colaboracion en proyectos de ingenieria o disefio gréafico.

e Chat. Permite a varias personas escribir mensajes en tiempo real en un espacio
publico de forma que cada uno de los participantes en el chat tenga constancia
de quién envia cada mensaje.

e Sistemas de ayuda a la toma de decisiones (Decision Support Systems) .
Ayuda en la toma de decisiones a grupos de personas destinados para ello.

e Sistemas de Mensajeria Instantanea. Permiten que los usuarios mantengan
una lista de contactos a los cuales les pueden enviar mensajes o ficheros. Es
similar a un sistema de e-mail s6lo que se puede establecer una comunicacion
mas rapida si ambos usuarios estan conectados al mismo tiempo. Uno de los
aspectos mas relevantes de estas herramientas es la visualizacion de
caracteristicas de presencia, pudiendo de esta manera saber qué usuarios estan
conectados y cuales no. Muchos de ellos incluyen una cola de mensajes que
permiten mantener dichos mensajes y enviarlos en el momento que el
destinatario se conecte al sistema.
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2.2. Principios del disefio GroupWare.

Los investigadores en CSCW han identificado una serie de principios que deberian
contemplarse en el desarrollo de una aplicacion groupware con el fin de obtener
ventajas similares a las ofrecidas en colaboraciones cara a cara. En esta seccién
veremos algunos principios y conceptos que influyen en el disefio de una herramienta
groupware.

Task Coupling (Grado de cooperacion)

Con este concepto se refleja el grado de acoplamiento en el que los colaboradores
trabajan, en contra de la independencia. Dewan y Choudhary [Dew98] argumentan que
un sistema cooperativo debe soportar una cooperacion flexible. Sin embargo el grado
de cooperacion (como de estrecha es la relacion entre los colaboradores) va a depender
del uso de la aplicacion, dependiendo por tanto de los grupos que la vayan a usar.

What You See Is What | See.

Una de los primeros conceptos establecidos a la hora de manejar el area compartida de
la aplicacion es el denominado What You See Is What | See (WYSIWIS) [Ste87],
mediante el cual se pretende mantener un contexto consistente de la informacion
compartida en todos los participantes. Mas concretamente, este concepto define un
modo de colaboracién sincrona dénde todos los participantes ven exactamente lo mismo
y aproximadamente al mismo tiempo.

Sin embargo WYSIWIS es demasiado estricto, con lo cual seguir este principio de
forma tan rigurosa sera beneficioso y util dependiendo para qué tipo de entorno se esté
desarrollando la aplicacion. Debido a que para muchas aplicaciones colaborativas
WYSIWIS no es util, se han propuesto una serie de relajaciones que abarcan las
siguientes dimensiones.

e Espacio.- Las localizaciones de todos los elementos compartidos son las mismas
siguiendo WYSIWIS. Sin embargo a veces es Util permitir a los colaboradores
tener vistas independientes de los elementos compartidos.

e Tiempo.- Bajo WYSIWIS de forma estricta, los cambios en la informacién
compartida son vistos por todos los colaboradores casi simultaneamente.
Relajando esta restriccion podemos permitir que el sistema envie modificaciones
en intervalos mas 6ptimos, quizas diferentes espacios de tiempo para cada
colaborador. Si esta caracteristica se relaja totalmente se obtiene un sistema
asincrono.

e Poblacién.- Siguiendo WYSIWIS todo el grupo ve la misma informacion. A
veces puede ser util permitir que los subgrupos se comuniquen entre ellos sin
necesidad de que el grupo entero vea toda esta informacion.

e Compatibilidad.- Bajo WYSIWIS todo el mundo ve la misma representacion de
los datos compartidos. Relajando esta restriccion podemos proveer a cada
colaborador con diferentes representaciones, quizas dependiendo del rol en la
colaboracion.
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Sin embargo la gran ventaja que se obtiene al seguir WY SIWIS de forma estricta es que
todos los colaboradores tienen la garantia de que estan visualizando lo mismo (véase
figura 13). Por lo que se plantea el problema de como se pueden relajar las restricciones
de WYSIWIS de manera que los colaboradores no pierdan la nocion de que estan
trabajando juntos. A continuacion se discutird las condiciones sobre la relajacion de
WYSIWIS vy el tipo de informacion que deberia ser provista para recuperar la ventaja
obtenida por WYSIWIS de forma estricta.
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Figura 13. Esquema de la relacion entre WYSIWIS

What You See Is What | Think You See (WYSIWITYYS)

En interacciones cara a cara es facil saber lo que realizan cada uno de los componentes
del grupo. Sin embargo, cuando los colaboradores estan distribuidos mucha de esta
informacidn se pierde. Sin esta informacion, los grupos tienen dificultad para coordinar
el control de acceso, la comunicacion y el trabajo.

WYSIWIS de forma estricta es Gtil ya que todos los colaboradores saben lo que esta
viendo el resto. Sin embargo en el mundo real hay colaboraciones sin seguir
WYSIWIS, como puede ser una reunién, en las que se puede conseguir una percepcion
de lo que cada uno esta viendo. Para contemplar este tipo de colaboracion, Randall
Smith introdujo el concepto de What You See Is What | Think You See
(WYSIWITYS) [Smi92].

Collaboration

Face to face
collaborations

Different views with no
awareness information

Different views with
awareness information

Figura 14. Esquema de la relacion entre WYSIWITYS
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El principio WYSIWITYS requiere que cada colaborador sea capaz de construir un
modelo de la experiencia de otro colaborador. WYSIWIS de forma estricta sigue este
principio y es por tanto parte de WYSIWITYS. WISIWITYS provee una directiva util
de cémo relajar WYSIWIS y mantener la percepcion de colaboracién. Mediante el
suministro de informacion que logra WYSIWITYS, los colaboradores tienen
garantizado que los datos siguen manteniendo el principio WYSIWIS.

Group Awareness (Percepcion del grupo)

Greenberg, Gutwin, Roseman et al de la Universidad de Calgary [Gut96] describen los
siguientes aspectos que deben proporcionarse a la hora de mantener una percepcion fiel
de la actividad que se esta desarrollando en el grupo por cada colaborador:

e Presence awareness (Percepcion de asistencia). Se refiere al conocimiento
general de los usuarios del grupo que estan conectados y la localizacion de los
mismos.

e Social awareness (Percepcion del interés).- Es el conocimiento social de los
miembros del grupo, incluyendo aspectos como el interés que muestran los otros
colaboradores, la atencion prestada y el estado emocional de éstos.

e Structural awareness (Percepcidn de jerarquia).- Es el conocimiento de los
roles de los colaboradores, posicion en sus tareas, tareas y progreso dentro del
grupo.

e WorkSpace awareness (Percepcion del area de trabajo).- Es definido como
el conocimiento instantaneo de las interacciones y/o modificaciones de otros
participantes dentro del area de trabajo.

En un entorno colaborativo uno de los aspectos fundamentales a tener en cuenta es el
Ilamado “workspace awareness”. Debido a que el individuo interacciona con el
ordenador y puede que no tenga contacto cara a cara con las personas con las que
colabora, es necesario proporcionar informacion para mostrarle al individuo que no se
encuentra solo en la tarea a desarrollar y donde y como puede interaccionar con el resto
de los colaboradores.

La tabla 2, muestra los elementos mas relevantes y las preguntas que podrian realizarse
los colaboradores con respecto de cada uno de los elementos, dentro del workspace
awareness.

Elementos Cuestiones relacionadas

Identidad ¢Quién esta participando en la actividad?

Localizacién ¢Doénde estan?

Nivel de Actividad ¢Estan los colaboradores en el workspace?
¢Con qué rapidez trabajan?

Acciones ¢ Qué estan haciendo?
¢ Cuales son sus actuales tareas y actividades?

Intenciones ¢Qué es lo que van a hacer los colaboradores?
¢Dénde quieren estar?

Cambios ¢ Qué cambios estan haciendo los colaboradores?
¢Donde se han hecho los cambios?

Objetos ¢ Qué objetos estan usando?
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Alcance ¢Qué es lo que pueden ver?

Habilidades ¢ Qué pueden hacer?

Esfera de influencia |¢;Donde pueden tener efecto?
Expectativa ¢ Qué es lo préximo que necesitan de mi?

Tabla 2. Elementos de workspace awareness.

Otro aspecto de la percepcién del area de trabajo es el llamado actividad social, descrito
por Ackerman y Starr [Ack96] como la acumulacion de trabajo individual. La
informacidn de la actividad social es usada por los grupos de varias formas:

Primeramente, esto ayuda a los individuos a enfocar su propia actividad.
Segundo, el saber si otros estan trabajando o no puede tener un efecto profundo
en la motivacién individual.

e Finalmente, el éxito de sistemas groupware depende de mantener un cierto
umbral de actividad social.

Proceso de Disefio en GroupWare.

A la hora de abordar el disefio de un sistema GroupWare es interesante comenzar
teniendo una perspectiva de los usuarios potenciales, qué objetivos quieren lograr, y
coémo realizaran su trabajo. Para aplicaciones groupware como pueden ser e-mail 0
videoconferencias, tener una perspectiva de los usuarios puede resumirse en saber como
se va a llevar a cabo la comunicacion. Sin embargo, en otras tareas colaborativas como
puede ser un sistema educacional, es interesante tener en cuenta que nimero de usuarios
van a participar en esta colaboracién para poder hacer el disefio més adecuado para este

grupo.

Sin embargo, obtener una perspectiva de los usuarios que van a colaborar en el sistema
multiusuario resulta mas dificil que en el caso de sistema mono usuario puesto que:

e Organizar y programar grupos es mas dificil que hacerlo con individuos.

e Es dificil obtener la forma de interaccién del grupo de antemano, mientras que es
posible determinar un estudio previo de las caracteristicas individuales.

e El establecimiento de grupos depende de la forma de interaccién, y el tiempo que
ha estado constituido el grupo afecta a los patrones de comunicacion.

e Los grupos cambian rapidamente en el proceso de formacion.

e Los grupos son dinamicos produciéndose cambios de roles.

e Modificar prototipos puede ser técnicamente dificil debido a la complejidad
afiadida por los grupos.

e En software para grandes empresas, testear nuevos prototipos puede ser dificil o
imposible debido a la alteracion causada por la introduccion de nuevas versiones
en la organizacion.

A la hora de disefiar aplicaciones groupware es mejor empezar con estudios con el
objetivo de obtener una perspectiva de un tipo particular de grupo u organizacion que
puede ser usado en el sistema groupware. Varios tipos de estudios pueden ser
realizados: entrevistas, encuestas, analisis de los aparatos usados en el proceso de
trabajo, examinar los procesos, etc. En todos los casos, el objetivo es identificar las
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tareas de los usuarios y sus metas, entender como se comunica el grupo y qué tipo de
estructuras y roles tienen lugar.

2.3. Modelo de distribucion de la informacion.

Una de las partes principales a analizar en el desarrollo de una aplicacion es elegir el
tipo de middleware mas apropiado para la construccion de la herramienta colaborativa y
qué modelo de distribucion de datos se va a seguir.

En cuanto al modelo de distribucién de datos segun Rapaport [Rap91] se pueden
distinguir los tipos que se muestran a continuacion.

Modelo centralizado. En este modelo la informacion asociada con el proceso
del grupo es almacenada y gestionada en una localizacién central. Este modelo
no requiere informacion privada de la informacion almacenada. Todos los
miembros leen la misma informacion de la misma localizacion, con lo cual no
hay diferentes copias. Sin embargo este modelo tiene como desventaja el cuello
de botella que supone que todos los usuarios consulten en la misma localizacion
para obtener los datos. Otra desventaja de este modelo es que si cae el sitio
central donde la informacion se estd guardando, la colaboracion no se puede
Ilevar a cabo.

Modelo distribuido no replicado. En este modelo se basa en usar diferentes
localizaciones para almacenar diferentes procesos de grupo. De tal forma que
existen diferentes objetos con informacion U(nica en cada una de estas
localizaciones, que juntos proveen la informacién global de la colaboracion.
Cada cambio o modificacién se hara sobre el objeto responsable de cierta tarea.
Este modelo tiene la ventaja de que si cae un nodo, se pierde parte de la
informacidn con la que se esta colaborando pero no toda, como pasaba en el
modelo centralizado. Otra de las ventajas de este modelo es que se distribuye la
carga, de tal forma que todas las modificaciones y consultas no se hacen sobre el
mismo objeto.

Modelo replicado. En este modelo cada proceso cliente tiene una réplica de los
datos que se estan procesando en el grupo. De tal manera que cualquier cambio
es enviado a todos los miembros del grupo para que puedan mantener una vista
consistente de los datos. Principalmente este modelo tiene dos ventajas, todos los
clientes tienen una copia de los datos, por lo que ante la caida de uno de ellos los
demas usuarios pueden colaborar y la otra ventaja es que los tiempos de
respuesta son mas cortos.

El modelo de distribucion de datos dependera bastante de la aplicacién a construir. Con
lo que no se puede establecer un modelo idoneo para la construccion de una aplicacion.
Si el modelo de comunicacion es mucho a muchos, como hemos visto anteriormente el
mejor modelo de comunicacion es el de propagacion de eventos y por tanto el mejor
modelo para la distribucion de datos es el modelo replicado.

A pesar de que el modelo replicado ofrece muchas ventajas en cuanto a la rapidez de

comunicacion de cambios asi como la consistencia ante fallos, también implica el
estudio y el tratamiento de nuevos problemas, como mantener la consistencia de los
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datos, establecer mecanismo de Floor Control (control de turnos) y analizar el problema
de la llegada tarde de usuarios en la sesion.

Mas concretamente, esté serd el modelo elegido a la hora de desarrollar las herramientas
colaborativas sincronas en el marco de aplicacion de nuestro trabajo de investigacion,
puesto que ofrece grandes ventajas ante este tipo de aplicaciones que requieren bastante
rapidez en la propagacion de los cambios. En cuanto al middleware apropiado para la
construccion de este tipo de herramientas que requieren la comunicacion muchos a
muchos, ya hemos visto en el apartado anterior que el mas adecuado es el de
comunicacion asincrona. En el desarrollo de aplicaciones distribuidas, como indica
Munindar R. Singh [Sin99] “ las interaciones en la manera que son conducidas deben
tener la expresividad de sincronia, mientras que el disefio de la interaccion deben tener
la reusabilidad de la asincronia”.

2.4. Elementos de los entornos colaborativos: Floor Control.

Dommel y Garcia-Luna-Aceves [Dom97] definen un entorno colaborativo C como una
cuadrupla:

C=6,UR,F

de un conjunto de sesiones S = U; S;, un conjunto de usuarios U = U; U;, un conjunto de
recursos R = Uk Rk y un conjunto de floors, F = U, F, donde i, j, k y | son nimeros
naturales. Un floor esta asociado con un recurso y es garantizado a usuarios que trabajan
con el recurso. Las sesiones pueden estar agregadas en supersesiones y de una manera
recursiva forman sub-sesiones dependiendo de un grupo dindmico de sesiones de
comienzo. Esta reformacion de sesiones online puede ser permanente o temporal, y los
atributos de las sesiones son heredadas desde las supersesiones a sus hijos, pero pueden
ser sobrescritos. Este concepto de sesiones jerarquicas refleja la organizacién natural de
reuniones cara a cara.

Muy similar a la nocién dinamica de sesiones, los usuarios también forman grupos
estaticos con estructuras que pueden servir como formularios para la pertenencia a
sesiones. De una manera adicional, invitados temporales o futuros miembros pueden
unirse a sesiones abiertas, mientras que en sesiones cerradas solo podrian unirse
mediante una invitacion. Sesiones con intereses comunes o diferentes puede o bien
unirse 0 bien separarse. En sesiones especificas, cada usuario puede tener una
configuracién inicial en las herramientas y restricciones o posibilidades de manejar una
herramienta de acuerdo con el proposito de la sesion y el régimen de Floor Control que
se quiera imponer. Los usuarios que son miembros de diferentes grupos pueden también
participar en multiples sesiones, estando activo en una de ellas y en la demas ocioso.

Las sesiones estan caracterizadas por su tamafio (en términos de nimero de personas),
su estructura (plana contra jerarquica), miembros dinamicos (crear, invitar, unir, pausar,
intercambiar y abandonar), propdsito (conferencia, reunién, panel, evaluacion,
entrevista, practica, etc) duracion, agenda, organizacion (informal, formal),
procedimiento de decisién (consenso, votacion, guiada) y el ambito de distribucion
(local, area amplia, global). Cada una de las combinaciones de estas caracteristicas crea
problemas relacionados con la conversacion y la colaboracién.
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Los usuarios estan caracterizados por sus agregaciones (individuos, grupos), rol social
(coordinador, hablador, auditor, tomador de notas, etc), identidad (anénimo, conocido),
autoridad (plena, restringida y privilegiada), su tipo de entrada (solo, consenso del
grupo, grabado), los recursos o medios en uso, y finalmente el enlace usado por la
colaboracion (solo enviar, solo recibir, o bi-direccional). Los roles sociales de los
usuarios de una sesion reflejan la orientacion del grupo y dirigen el proposito de la
sesion, imponiendo reglas de interaccion formal o informal en sus participantes. Los
roles pueden se definidos antes del comienzo de la sesion o disefiado en tiempo de
ejecucion.

Los recursos son objetos con diferentes clases de aplicaciones. El tipo de recurso
caracteriza si es de tipo texto, gréfico, o con necesidades de tiempo real e identifica el
propdsito para el cual sirve. Los recursos pueden ser virtuales, o pueden representar
dispositivos remotos. Ademas los recursos no necesitan ser propietarios de la sesion
donde son accedidos, pero podrian ser hospedados desde una maquina fuera de la
sesion. Un atributo de seguridad indicara si son publicos, privados o supervisados.

Floor Control

La manipulacion concurrente de la informacién compartida es una parte integral de
todos los procesos de grupo. Asi pues, las herramientas de trabajo colaborativo
necesitan algin tipo de control de concurrencia con el objetivo de mantener la
consistencia de la informacion.

En el contexto de las bases de datos ya hemos explorado en que consiste el control de la
concurrencia y el mantenimiento de las premisas ACID. Sin embargo, en el contexto de
las herramientas de trabajo colaborativo este control de concurrencia deber ser
redefinido. Mas concretamente se conoce con el nombre de Floor Control, y en esta
seccidn analizaremos en que consiste, los diferentes mecanismos que presenta y las
diferentes politicas que pueden establecerse.

El Floor Control es el mecanismo que permite la compartimiento de recursos y su
posterior uso sin que se produzcan conflictos en los accesos. Se aplica sobre todo en el
caso de actividades colaborativas sincronas e interactivas. Segin Dommel y Garcia-
Luna-Aceves [Dom97], el uso de Floor Control permite a los usuarios de herramientas
multimedia utilizar y compartir recursos sin conflictos en los accesos.

Los sistemas colaborativos llegan a ser mas polimérficos con respecto a la mezcla de
recursos que pueden ser usados al mismo tiempo. La adaptacion de protocolos de Floor
Control con respecto a los tipos de recursos necesita ser evaluada segin medidas de
rendimiento, las cuales tienen en cuenta restricciones de QoS.

Un ejemplo de escenario en un entorno colaborativo podria ser el que se muestra en la
figura 15.
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< Chair — Enlace ocupado

O Usuario ~——+ Enlace bidireccional
@@ FloorHolder «——— Enlace unidireccional
0O Recursos ~-——= Acceso a Recursos

(Audio Videa)

Figura 15. Ejemplo de colaboracién entre diferentes sesiones.

Como se puede observar, todas las sesiones excepto la S3 estan guiadas por un chair.
Dichos roles pueden ser establecidos a priori o de manera online con el consenso de
todos los usuarios que participan. La interseccion de S1 y S2 muestra la compartimiento
de recursos a través de los limites de las sesiones de tal manera que los usuarios pueden
formar parte de ambas sesiones al mismo tiempo.

Una taxonomia de atributos para las sesiones, usuarios, floors y recursos ayuda en la
seleccion de una estrategia de control apropiada para facilitar la colaboracion.

Mas concretamente, los floors pueden ser caracterizados por su estado (held (poseido),
idle (ocioso), requested (solicitado), free (libre)), su proceso de garantizado y liberado
(explicito por un coordinador, implicito por limites de tiempo, etc), su funcionamiento
(operacional, realimentacion), su politica de asignacion— (encolado, no encolado), la
granularidad (aplicado a la aplicacion entera, a ventanas o a aspectos graficos, etc) y
permisos (leer, escribir, ejecucion, transmitir, anotar, mover, etc).

Las sesiones comprenden una gran variedad de usuarios compartiendo (posiblemente en
sesiones especificas) recursos e informacion multimedia, todo controlado mediante floor
en acceso y uso. Un floor estd asociado con un recurso o informacion (que es
compartido/a por varios usuarios) y se concede a los usuarios que trabajan con dicho
recurso o con dicha informacion.

Entre los conceptos que se pueden manejar referentes al floor cabe destacar los
siguientes:

Floor owner. Es quien crea el floor y proporciona la informacion o el recurso
compartido con el que esté asociado.

Floor holder. Es quien posee el floor en un momento dado.

Floor arbiter. Es el usuario que se encarga de controlar los floors para un
determinado recurso, como un super-usuario del floor.

Chair. Es el usuario que hace posible la sesion.
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Entre las tareas que se realizan desde el Floor Control podemos destacar las siguientes:

- Proporcionar exclusion mutua sobre objetos compartidos en accesos
concurrentes.

- Conceder o denegar determinadas peticiones de acuerdo a las politicas
establecidas.

- Hacer llegar el estado de todos los recursos compartidos (floors) a todos los sitios
conectados.

- Transmitir peticiones entre diferentes sitios.

- Manejar derechos de acceso a datos temporales.

- Autorizar o denegar el uso de acuerdo a la informacion de la sesion.

- Enviar los cambios de estado del floor a los miembros colaboradores.

El disefio del Floor Control conlleva tener en cuenta caracteristicas del sistema y del
interfaz del usuario. En cuanto a las caracteristicas del sistema esto conlleva
consideraciones arquitecténicas, estructura del paquete de control, difusion vy
mantenimiento de la informacion de control, disciplinas y manejo de excepciones. En
cuanto al disefio de la interfaz de usuario conlleva representacion, “triggering”, servicio
y manipulacién del control con respecto a la progresion en el tiempo en la tarea
colaborativa. Mientras que las consideraciones del sistema estan més relacionadas con
la implementacion persistente de los “mecanismos de floor control”, las perspectivas
del usuario estan mas relacionadas por las “politicas de Floor Control”.

Mecanismos de Floor Control

Mecanismos de Floor Control: “regulan uniformemente el flujo de control y los eventos
de sincronizacion de los distintos sitios”. Se distinguen los siguientes mecanismos de
Floor Control:

Negociation. Se construye sobre la politica "free for all", en principio todos los
recursos estan disponibles para todos los usuarios y luego habra que establecer algin
tipo de negociacion a la hora de dar servicio a las peticiones. Realmente es un
esquema "no floor".

Token passing. El floor va pasando de un miembro a otro de acuerdo a alguna
topologia establecida.

Token asking. Los usuarios pueden solicitar el floor segin lo vayan requiriendo, en
lugar de que éste vaya pasando de un usuario a otro como en el caso del mecanismo
anterior.

Time stamping. Es un mecanismo que permite ordenar los eventos en base a un
mecanismo global de reloj sincronizado o un nimero de secuencia. Se suele utilizar
junto con otros mecanismos para una mejor exactitud.

Two-phases locking. Permite establecer bloqueos sobre documentos compartidos en

una primera fase y liberarlos cuando se complete la actividad para la que fueron
bloqueados en una segunda fase.
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Blocking. Los bloqueos se llevan a cabo a través de semaforos que gestionan las
secciones criticas estableciendo un orden FCFS (first-come first-served) para atender
las peticiones.

Activity sensing. Las actividades recibidas en el canal dan lugar a rechazar las
peticiones siguientes hasta que la actividad haya terminado. Después de esto, las
nuevas peticiones deben ser reeditadas.

Reservation. Consiste en localizar determinados recursos en predeterminadas
secuencias, duraciones o ranuras de tiempo.

Dependency detection. Trata de reordenar las peticiones y actividades para evitar
los conflictos.

En definitiva podriamos clasificar dichos mecanismo dependiendo de la necesidad de
mantener una cola o no, de requerir el floor por adelantado o no y dependiente o no de
la tarea.

En definitiva el mecanismo de Floor Control seleccionado dependera de los
requerimientos de las aplicaciones donde se vaya a aplicar. Para interacciones entre
usuarios, grandes retardos creados por la espera en la cola o por tiempos grandes en el
paso del floor deben de ser evitados ya que el flujo de trabajo podria verse parado.

Politicas de floor control

Politicas de Floor Control "determinan como pueden ser solicitados y concedidos los
floors, permitiendo nuevas solicitudes pre-emption, y cambios en los servicios
subscritos. Estos autores distinguen entre las siguientes politicas de control:

Free for all. Todos los usuarios pueden acceder a los recursos compartidos en
cualquier momento.

Chair-guidance. Uno de los usuarios se elige como éarbitro del uso de un floor
especifico. Para cada floor existe la posibilidad de que los roles de chair y de arbitro
sean desempefiados por la misma persona o por dos personas distintas.

Agenda-orientation. La tarea de asignacion del floor corresponde a un determinado
cronograma (o agenda) definido antes de que la sesion empiece o creado "en tiempo
de ejecucion”, dependiendo de la finalidad de la sesion.

Time-orientation. Las peticiones al floor tienen timeouts definidos a través de
eventos o condiciones del sistema. Cada titular del floor puede tener restricciones de
time-out individuales.

Predefined ordering. Los floor son ofrecidos o solicitados siguiendo una secuencia
establecida de acuerdo a la topologia de los sitios colaborativos que participan (p.e.
paso del token utilizando round-robin, FCFS, ...)

Ad hoc reordering. Almacena las peticiones para cada recurso en una cola y las va
atendiendo de acuerdo a criterios de puntualidad, prioridad y QoS.
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Election. Permite que lo usuarios voten cual sera el proximo titular del floor o la
aceptabilidad de una operacion en un determinado sitio. Si hay consenso se acepta y
si no se realiza un nuevo proceso de eleccion.

Lottery scheduling. Se usan tickets de loteria, como en un mecanismo de
probabilidad.

De una manera mas general podriamos clasificar las politicas segin la siguiente
clasificacion:

e Monarquia. Hay un chair (coordinador) que controla la sesién, el cual puede
estar definido a priori o bien puede ser elegido por votacion consensuada de
todos los miembros.

e Democracia. Hay un conjunto de leaders privilegiados.
e Anarquia. No hay ningun tipo de control.
Otra clasificacion de Floor Control mas general puede ser la siguiente [Bor00]:

e Optimista. Es aquel en que todos pueden modificar los datos en cualquier
momento. Este tipo de politica no garantiza que los datos sean consistentes en
todo momento.

e Pesimista. Intenta evitar que se produzcan conflictos. Muchas aplicaciones
necesitan un control riguroso acerca del acceso a los datos.

El tipo de politica y mecanismo a elegir en el Floor Control dependeréa de la rigurosidad
con qué deba tratar la aplicacion con el acceso a recursos.

Consideraciones en la Implementacion.

Para indicar que tipo de Floor Control se puede hacer de dos maneras:
declarativamente, a traves de reglas declarativas, o mediante programacion,
implementando nuestro propio gestor de Floor Control.

Li and Muntz [Li98] se declina por la primera opcion es su articulo COCA, mientras
gue Dommel y Garcia-Luna-Aceves usan el tipo segundo [Dom97].

Floor Control es un concepto a nivel de aplicacion que se hace tangible mediante el
interfaz de usuario. El uso de ciertos elementos graficos como iconos y colores hacen
mas facil entender el estado en el que se encuentra el floor de determinado recurso.

Las interacciones suceden a través de diferentes estados a través del tiempo que afectan
a la generacion, reserva y paso del floor.

Iniciacion: Los floors son creados en el inicio de la sesion o al unirse a la
ejecucién de una sesion. Para sesiones persistentes, los floors estan siempre
activos. Para sesiones temporales los floors se van creando conforme se usa el
recurso.
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Conduccion: Durante la sesion, el estado del floor es mantenido en una tabla
para todo los movimientos locales y remotos que afectan al proceso de trabajo y
a la consistencia de los datos. Las peticiones e informacion de un floor son
enviadas a todos los sitios que usan el recurso.

Terminacion y excepciones: Dos casos diferentes de pérdida de floor son
aquellos ocasionados por retiradas voluntarias o involuntarias. La primera de
ellas puede ser causada por la expulsion del usuario o bien por el abandono de
éste 0 bien por la terminacion de la sesién. La pérdida involuntaria es debida a
fallos en los enlaces o de las entidades que colaboran. El estado del floor debe
ser mantenido durante una sesion por si un miembro abandona temporalmente o
una sesion dafiada se recupera. Si una sesion esta coordinada por un chair y este
cae, otro miembro debe ser elegido como el &rbitro de la sesiéon. De igual
manera, si el chair deja la sesion, se deben asegurar que todas las actividades
inacabadas supervisadas por este arbitro se concluyen. Si el floor owner cae, los
datos originados desde este sitio también desaparecen de la sesién y dicha
situacion debe ser notificada. Si el floor holder cae, el floor debe ser reasignado
a un sucesor.

2.5. Llegada tarde.

En la colaboracién sincrona uno de los problemas que es necesario solucionar es el
problema de la “Llegada tarde”, en el cual se le de soporte a aquellos usuarios que
llegan tarde a la sesion y que desean participar en ella. Un usuario que llega tarde
necesita ser inicializado con el estado compartido actual antes de que el usuario sea
capaz de participar en la sesion. Uno de los problemas a resolver en la llegada tarde es
que hacer cuando el estado de la sesion es grande y complejo.

Los algoritmos de llegada tarde a nivel de aplicacion pueden ser divididos en dos tipos
centralizados o distribuidos.

Los algoritmos de llegada tarde centralizados requieren de una aplicacién que sea capaz
de actuar como un servidor de llegada tarde para todo estado que estd compartido. Una
instancia de aplicacion que llega tarde contactaria con el servidor de estado el cual le
devolvera la informacion relevante del estado.

La ventaja principal de un enfoque centralizado es la simplicidad con respecto al
manejo de la consistencia. Al mismo tiempo un servidor centralizado conlleva las
principales desventajas de un sistema centralizado, puesto que la caida de este servidor
indicaria la imposibilidad de continuar manejando el problema de la llegada tarde.

En el enfoque distribuido el rol de servidor de estado o parte de él es asignado a un
subconjunto de las aplicaciones en la sesién. De esta forma se reduce el problema del
cuello de botella de mantener un solo servidor.

Segun Jirgen Vogel, Martin Maule et al [\Vog03] para que un algoritmo de llegada tarde

sea eficiente debe usar el conocimiento de la aplicacion. La replicacion de todos los
paquetes es una solucidén no aceptable segun ellos. Mas concretamente, exponen una
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solucion totalmente distribuida para el problema de llegada tarde la cual se expondra a
continuacion.

Su propuesta se basa en un conjunto de servidores de estado, algunos con todo el estado
y otros con parte del estado de la sesion. Proponen un algoritmo basado en el algoritmo
“exponential feedback raise” para la seleccion del responsable de enviar el evento del
estado: cada miembro de la sesion que esté interesado en enviar el estado de la sesion
cogerd un numero aleatorio x € [0;1). Si x < IN, donde N es el tamafio del grupo, la
instancia de la aplicacion es seleccionada y actda inmediatamente. Si X > /N un timer
es establecido con el valor t = T(1+ logn X), donde T es la latencia méxima deseada
hasta que al menos un miembro sea elegido. Si el timer del usuario expira, habra sido
seleccionado y transmitird el estado o la peticion de estado al grupo. Todas las
aplicaciones que reciban esta informacion pararan sus timers.

Existen muchas aproximaciones para resolver la eleccion del servidor de estado asi
como la transferencia de los datos desde este servidor de estado al nuevo usuario. Una
propuesta anterior [Gey00] indica que una vez elegido el servidor de late join mediante
consenso, la transferencia de datos se realizard entre el cliente que la solicitd y el
servidor de estado, sin que ningun otro colaborador pueda escuchar esta informacion a
través del canal.

En nuestro trabajo de investigacion hemos resuelto este problema de muchas formas,
todas ellas basadas en mecanismo de coordinacion para la seleccion del servidor de
estado. Posteriormente veremos como las hemos llevado a cabo.

En cuanto a las politicas del envio del estado cuando un usuario llega tarde Jlrgen,
Martin [Vog03] proponen las siguientes:

No late join: Esta politica es elegida por la aplicacion para indicar que no esta
interesada en ciertos componentes. Mediante la seleccion de esta politica se
reduce considerablemente la cantidad de informacion requerida en la
inicializacion del usuario que llega tarde.

Immediate late join: Esta politica es elegida cuando se requiere cierta
informacidn de la sesion para participar en la tarea colaborativa, es decir cuando
se requiere el estado de algunos componentes para colaborar. El estado de estos
componentes serd enviado inmediatamente cuando sean requeridos.

Event-triggered late join: Para algunas aplicaciones podria ser razonable sélo
requerir componentes cuando estos sean el propdésito de un evento. Junto al
aplazamiento de la peticion del estado hasta que el realmente necesitado, esta
politica también incrementa significantemente la probabilidad de que mdultiples
usuarios que llegan tarde a la sesion se beneficien de una transmision de estado
(en el caso de que se use multicast para las transmision).

Network-capacity-oriented late join: Una aplicacion puede elegir esta politica
cuando los estados de los subcomponentes no sean requeridos inmediatamente.
Con esta politica, el servicio de llegada tarde monitoriza la entrada y salida del
trafico de red de la instancia. Solo si el trafico de red esta por debajo de un cierto
umbral establecido por la aplicacion se pedira el estado del subcomponentes.
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Esta politica intenta retrasar la transmision del estado hasta que la carga de la red
sea baja.

Muchas son las politicas que se podrian tener en cuenta a la hora de implementar el
algoritmo de llegada tarde. Sin embargo hay que tener en cuenta que los retardos en la
transmision del estado incrementan la probabilidad de que el Gltimo participante que
posea los datos abandone la sesion. Por lo cual, en la eleccion de la politica de llegada
tarde habran dos factores principales necesarios a tener en cuenta, uno es el nimero de
usuarios de la tarea colaborativa y el otro es la importancia de recibir cuanto antes el
estado de la herramienta para que la colaboracion se pueda llevar a cabo.

Como podemos observar esta politica a la hora de tratar el late join presenta ventajas
como la eficiencia en la eleccion del encargado de enviar el estado asi como la
tolerancia a fallos.

2.6. Interfaz gréfica.

Uno de los aspectos importantes en el desarrollo de herramientas colaborativas
mediante el uso del ordenador es la inclusion de elementos graficos. Mas concretamente
el estudio del interfaz de usuario es una parte de la investigacion dentro del campo de
HCI (Human Computer Interaction) la cual es una disciplina que abarca el disefio,
evaluacion e implementacion de la computacién interactiva de sistemas para el uso
humano asi como el estudio de los sucesos que ocurren a su alrededor.

En el desarrollo del conjunto de aplicaciones hay que tener en cuenta que la interfaz es
la Unica parte del sistema que es visible a los usuarios finales [KI1i01] con lo cual es
necesario asegurar que la interfaz transmite los aspectos mas relevantes para la perfecta
comunicacion del grupo, asi como una distribuciéon ordenada de los datos como las
caracteristicas que hemos visto anteriormente en la percepcion del grupo, asi como
constituyen una parte esencial en la implementacion de Floor Control y el
entendimiento de la informacion que se comunica en el sistema.

El estudio de la interfaz grafica conlleva como se presenta la informacién al usuario
final (por ejemplo los layout) asi como los iconos que se usan para representar ciertas
caracteristicas.

Una de las formas para mostrar graficamente los usuarios que estan conectados asi
como poder apreciar la tarea que estan realizando en un determinado momento es el uso
de telepunteros [Beg98]. Un telepuntero indica la participacion de un colaborador
remoto dentro del area de trabajo (Véase figura 16). Normalmente cada usuario tiene un
color. Diferentes formas y nombres pueden ser usados para identificar a los usuarios.

* 8o

Figura 16. Telepunteros para los usuario Lauray Bo .

Entornos avanzados graficamente hacen uso de las tecnologias 3D y el concepto de
mundos virtuales. MUD (Multi-User Dimensions) y MOO (Mud Object Oriented) son
tecnologias que permiten a multiples usuarios acceder a la base de datos compartida
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simultaneamente. La base de datos MOO representa mediante objetos “Habitacion”
(Room) conectados entre si por objetos “Puerta”(Portal). Los usuarios de suelen
denominar “Avatars” y en las Habitaciones podemos encontrar objetos “Cosa”(Thing).

2.7. Uso del Groupware a través de la Web.

A la hora de disefiar una aplicacion es fundamental tener en cuenta si va a distribuirse
en forma de aplicacion o como una aplicacion a través del Web.

El uso de aplicaciones cliente separadas conlleva la instalacion del programa en la
maquina. Cualquier cambio de la interfaz o de la version de la aplicacion implica la
instalacion del nuevo sistema. Ademas la posibilidad de que diferentes colaboradores
tengan distintas versiones de la aplicacion puede implicar problemas a la hora de la
colaboracidn, por ejemplo compatibilidad de versiones en los objetos a distribuir etc.

Otro de los inconvenientes que se presentan en el uso de aplicaciones es que se debe
saber de antemano a que servidor debe de conectarse para llevar a cabo la tarea
colaborativa. EI cambio de dichos servidores implica el cambio en la configuracion de
las herramientas cliente.

Sin embargo todos estos problemas pueden ser solventados mediante el uso de sistemas
a través del Web. En los desarrollos de los primeros sistemas a través del Web surgian
una serie de limitaciones en cuanto a la funcionalidad y a la lentitud de ejecucion. Sin
embargo el uso de Java ayuda a la eficiencia de ejecucion de las aplicaciones puesto que
el cadigo es transmitido desde el servidor hasta el cliente, donde se ejecuta. El uso de
las ultimas tecnologias como JavaWebStart, permite mantener en caché la aplicacion y
hacer un control de versiones, de tal forma que si el cliente ya tiene descargada la Gltima
version disponible no es necesario realizar la transferencia de la aplicacion.

Aunque el uso a través del Web ofrece un conjunto de ventajas considerable,
dependiendo del uso que se vaya a hacer de la aplicacion puede que convenga
distribuirla en forma de aplicacién mas que a través del Web.

2.8. APIs para el desarrollo de herramientas GroupWare.

Existen una gran variedad de Apis que facilitan el desarrollo de aplicaciones
colaborativas. En esta seccion analizaremos brevemente algunas de ellas.

MMConf

En 1990, Crowley, Bolt, Beranek y Newman [Cro90] escribieron acerca del desarrollo
de una herramienta basada en X-Windows y escrita en C llamada MMConf. Esta
herramienta usa una arquitectura replicada, permite telepunteros que pueden ser usados
por un usuario cada vez y también permite concurrencia usando Floor Control. Otra de
las caracteristicas que provee esta herramienta es que puede compartir ficheros.

Suite

Dewan y Choudhary de la Universidad de Purdue [Dew91] desarrollaron la herramienta
Suite. Suite usa una arquitectura replicada y define una serie de primitivas en C para
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modificar las replicas.Siguiendo una programacion con Suite el desarrollador no tiene
que preocuparse si la aplicacion serd usada posteriormente por una persona o por varias.

Rendezvous

Rendezvous es un herramienta groupware Yy lenguaje desarrollado por Hill et al.
Bellcore [Hil94]. Rendezvous corre bajo plataformas X y estd implementado en
Common Lisp. Rendezvous es la Unica herramienta en la que se usa una arquitectura
semi-replicada, pero todos los procesos replicados permanecen en el mismo hosts. Por
lo que las aplicaciones en Rendezvous son conceptualmente replicadas pero fisicamente
centralizada.

Una de las contribuciones de Rendezvous es la facilidad de uso de la abstraccion de
comunicacion de su paradigma de programacion, llamado Abstraction-Link-View
(ALV), el cual separa los datos de una aplicacion de su interfaz. Una instancia de una
abstraccion contiene los datos que serdn compartidos entre todos los colaboradores.
Vistas replicadas visualizan los datos compartidos. Cada vista estd asociada con una
abstraccion mediante un enlace, el cual asegura que los cambios realizados en la
abstraccion son reflejados en las vistas correspondientes a los enlaces. A la inversa,
cuando un usuario cambia una vista, el enlace unido a esta vista actualiza la abstraccion.
Asi pues los desarrolladores que usan Rendezvous no necesitan propagar explicitamente
los cambios.

GroupKit

GroupKit es una herramienta desarrollada por Greenberg, Roseman et al en la
Universidad de Calgary [Gro].

GroupKit y las aplicaciones desarrolladas con él usan Tcl/Tk, el cual puede ejecutarse
en multiples plataformas incluyendo Microsoft Windows, X y Macintosh. Asi pues, las
aplicaciones desarrolladas mediante GroupKit tienen la caracteristica de multi-
plataforma al igual que las aplicaciones desarrolladas con los toolkit basados en Java.

Las aplicaciones en GroupKit son enteramente replicadas. Solamente el registro
(“registar”), el cual mantiene la lista de sesiones activas, es centralizado. El registro
provee habilidades para la gestion de sesiones. GroupKit ofrece tres abstracciones de
programacion para la comunicacién entre replicas. Uno, llamado multicast remote
procedure call, permite a una réplica invocar a procedimientos en replicas remotas. Otra
abstraccion de comunicacion es provista a traves del uso de entornos compartidos.
Todas las replicas ven cualquier cambio hecho en el entorno compartido. Finalmente,
GroupKit proveen mecanismos para multicast y recepcion de mensajes.

GroupKit ha sido pionero en el uso de interfaces multiusuario. Asi pues, GroupKit

incluye muchos componentes de interfaz de multiusuario, como son telepointers o
multiuser radar.
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Java Shared Data Toolkit

La herramienta Java Shared Data Toolkit [Bur99] ha sido desarrollada por Rich
Burridge, que fue publicada por JavaSoft en el afio 1998, aunque ya estaba disponible
en el afio 1997.

JSDT ha sido definido para soportar aplicaciones colaborativas y altamente interactivas.
Provee una API sencilla para la construccion de herramientas colaborativas basadas en
el manejo de sesiones y canales.

Se basa en un modelo Productor/Consumidor para el manejo de los eventos. Para el
envio de datos e informacion se ofrece en la clase Channel un conjunto de métodos
sendXXX a través de los cuales se envian datos al canal o a un usuario especifico.
Mediante la clase ChannelConsumer se ofrece el método dataReceived a través del cual
las aplicaciones pueden recibir los eventos de datos que se producen dentro del canal.
Con el fin de escuchar una serie de eventos se ofrecen una serie de listeners, bien sean
en la sesion SessionListener o bien sea en el canal ChannelListener.

Ademas, esta API provee soporte eficiente de comunicaciones con mensajes multicast,
la habilidad de asegurar el reparto de mensajes secuenciados uniformemente y un
mecanismo de sincronizacion distribuida basado en Tokens. Ademas provee la habilidad
de compartir arrays de bytes entre los miembros de una sesion.

Uno de los objetivos de JSDT es proporcionar una interfaz comdn para comunicaciones
generales entre varias partes, escondiendo la implementacion y protocolos subyacentes.
JSDT provee una API genérica, que puede trabajar con sockets, RMI, HTTP o multicast
usando LRMP (Lightweight Reliable Multicast Protocol) de forma transparente para el
usuario.

Sockets RMI HTTP LRMP

Figura 17. Arquitectura ofrecida por JSDT v1.5.

El uso de esta APl no garantiza la entrega fiable de los mensajes que se distribuyen
entre las aplicaciones. Pese a eso, esta API ha sido usada en la investigacion previa al
desarrollo de nuestro trabajo, puesto que ofrece una serie de cualidades bastante
interesantes a la hora de desarrollar herramientas colaborativas.

Habanero.

La herramienta Habanero fue desarrollada por Annie Chabert, Ed Grossman Larry
Jackson y Stephen Pietrovicz de NCSA [Cha99]. Habanero provee sincronizaciéon de
eventos y estados para multiples copias de una aplicacion software. Las aplicaciones
software pueden soportar cualquier plataforma, ya que soporta Java. Habanero trabaja
mediante la replicacion de aplicaciones entre los clientes y el compartimiento de los
cambios de estado. Cuando un cliente se une a la sesion, se le envia informacion de qué
aplicaciones se estan ejecutando en esa sesion. Cada aplicacion envia la suficiente
informacién para que el nuevo cliente complete la réplica. Habanero también asegura
que todos los clientes ven los mismos datos.
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Habanero también provee un objeto para realizar Floor Control, llamado arbitrador,
estos controles junto con sus eventos pueden ser transformados en cualquier momento.
La clase méas importante de arbitrador es la que provee bloqueos. Los bloqueos en
Habanero son objetos para restringir el acceso a recursos. Ademas, Habanero provee un
entorno colaborativo que soporta gestion de sesiones, permitiendo a cada participante
crear, unirse, dejar y ojear sesiones.

2.9. Sistemas CSCL.

Dentro del area de CSCW ha surgido un nuevo campo en el cual se enfocan una serie de
estudios y teorias para marcar una serie de directrices en el desarrollo de un sistema
educacional mediado por el uso del ordenador.

Principalmente en el area de la educacién y del aprendizaje surge una clara
diferenciacion entre los términos cooperativo y colaborativo emergiendo dos
paradigmas diferentes en el planteamiento del enfoque del aprendizaje.

Mas concretamente, la solucion propuesta en este trabajo de investigacion queda
enmarcada dentro del Aprendizaje Colaborativo, en el cual el aprendizaje se basa en la
experiencia compartida de los estudiantes.

Dentro del Aprendizaje Colaborativo surge un nuevo tipo de aprendizaje en el &mbito
de las ciencias, a traves del cual los alumnos colaboran, razonan y argumentan sobre los
resultados de experimentos. Este nuevo aprendizaje recibe el nombre de Aprendizaje
por Descubrimiento.

En este apartado analizaremos las bases fundamentales sobre las que se sustenta el
aprendizaje colaborativo al igual que mostraremos las caracteristicas que debe
proporcionar una arquitectura que pretenda dar soporte al aprendizaje por
descubrimiento. Todos estos fundamentos servirdn de base en la construccion de
nuestros resultados, tanto para el sistema colaborativo sincrono asi como para la
plataforma para el aprendizaje por descubrimiento.

En el campo educacional surgen basicamente dos modelos de aprendizaje de la relacion
entre estudiantes y profesores. Ambos modelos presentan un enfoque diferente en la
construccion del conocimiento. Mas concretamente Panitz [Pan97] define las
diferencias de estos dos enfoques en la definicion de lo que es Aprendizaje Cooperativo
y Aprendizaje Colaborativo.

La premisa subyacente entre la diferencia de ambos paradigmas se basa en el enfoque
constructivista, en el cual el conocimiento es descubierto por los estudiantes y
transformado en conceptos que el estudiante puede relacionar. Dichos conceptos pueden
ser reconstruidos y expandidos a partir de nuevas experiencias de aprendizaje. Por lo
tanto, el aprendizaje colaborativo consiste en la participacion activa de cada uno de los
estudiantes en contraposicion de la aceptacion pasiva de informacion de un profesor.
Con lo cual el aprendizaje se construye mediante un conjunto de transacciones e
interacciones entre estudiantes y profesores, en un establecimiento social, como base en
la manera que ellos construyen el conocimiento.
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Desde el punto de vista de Ken Bruffee [Bru95] la educacion es un proceso de
culturizacion a través de conversaciones constructivistas. Principalmente identifica dos
tipos de conocimiento. Por una lado reconoce el “Foundational Knowledge” o el
conocimiento basado en fundamentos, que es aquel conocimiento bésico representado
por las creencias justificadas socialmente, como puede ser las reglas de gramatica,
procedimientos matematicos, hechos histéricos, etc, el cual es el conocimiento
apropiado para un aprendizaje cooperativo.

Por otro lado denomina “Nonfoundational Knowledge” o el conocimiento no basado en
fundamentos, como aquel que se deriva a través del razonamiento y de las preguntas
contra el hecho de memorizar los nuevos conceptos. Sobre este tipo de conocimiento se
basa el aprendizaje colaborativo.

Bruffee considera estas dos aproximaciones linealmente, puesto que el aprendizaje
colaborativo estd disefiado para recoger aquello que el aprendizaje cooperativo no
abarca. De esta manera, los estudiantes aprenden los fundamentos en los primeros afos
de su educacién y luego pueden ampliar sus capacidades de critica, razonamiento y
entendimiento de las interacciones sociales, involucrdndose mas activamente en su
proceso de aprendizaje del cual pueden tomar cierto control a través de tareas
colaborativas.

Segun la definicién de Panitz el aprendizaje cooperativo es un conjunto de procesos los
cuales ayudan a las personas implicadas a interaccionar juntos con el objetivo de
conseguir un fin especifico. Ademas este aprendizaje es controlado y gobernado por la
figura del profesor y se basa en unos contenidos, actividades y analisis para llevar a
cabo la tarea educativa.

Muchos de los elementos que forman parte de aprendizaje cooperativo también pueden
utilizarse en el aprendizaje colaborativo. Un ejemplo claro pueden ser un entorno donde
el profesor deja uno materiales de estudio, los cuales a su vez les pueden servir en el
razonamiento y posterior discusion.

Aungue nuestro trabajo de investigacion se ha centrado mayoritariamente en el
desarrollo de infraestructuras y herramientas para dar soporte al aprendizaje
colaborativo, también se ha trabajado con entornos en el cual la guia del aprendizaje la
imponia el profesor. Un ejemplo de este tipo de entornos cooperativos es JLE (Java
Learning Environment) en el cual la Universidad de Murcia ha participado activamente,
como podremos mostrar en el siguiente capitulo.

El area de aprendizaje colaborativo (CSCL) [R0s96] es una area multi-disciplinar que
surge de las influencias del area de trabajo colaborativo (CSCW) y teorias del
aprendizaje colaborativo que apuestan por un aprendizaje centrado en el grupo y en la
socializacion del proceso de aprendizaje basado en la colaboracion.

Dicho aprendizaje se basa en el intercambio entre iguales para el desarrollo compartido
de modelos del conocimiento conseguidos a través del establecimiento de objetivos
comunes en un grupo. Asi, la creacion conjunta de conocimiento, se fundamenta en
escenarios de aprendizaje basado en problemas (PBL- Problem Based Learning) en los
que el conocimiento individual se obtiene de la interaccion y socializacion con los
miembros del grupo [Jon01][Sta00].
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Los sistemas CSCL se han definido como aquellos entornos que facilitan y mejoran la
interaccion colaborativa entre los miembros de un grupo y disponen de mecanismos de
distribucion 'y  compartimiento del conocimiento y experiencia generada por los
miembros de la comunidad.

La diferencia mas destacable entre los términos CSCW y CSCL es que CSCW se centra
mas en las técnicas de comunicacion mientras que CSCL se basa mas en lo que esta
siendo comunicado. De ahi que este término sea mas usado en el ambito educacional
[KIi01].

La colaboracion tiene una contribucion bastante influyente en el aprendizaje. Un
ejemplo de esto es mostrado en un estudio llevado a cabo por Springer, Stanne y
Donovan [Spr99] a partir del cual se mostr6 que el aprendizaje conjunto de pequefios
grupos incrementa el rendimiento de estudiantes en areas como son las Ciencias,
Matematicas, Ingenieria y Tecnologia. A través de su estudio mostraron que los grupos
de aprendizaje conllevan a mejores rendimientos académicos y un incremento en la
persistencia de la tarea de aprendizaje.

Segin Wouter R. van Joolingen [Joo00] en un proceso orientado a la discusion en el
aprendizaje colaborativo hay ciertos factores los cuales pueden hacer la colaboracion
mas efectiva:

e Mantenimiento de una base comun. Los participantes deben ser conscientes
del objetivo de la tarea y mantener un enfoque comun.

e Responsabilidad compartida, igualdad y mutualidad. Los participantes
necesitan tener roles significantes y ser responsables de la tarea de aprendizaje
como un todo.

e Soporte mutuo y critica. Parece ser el vehiculo central en el aprendizaje
colaborativo, haciendo que dos o mas aprendices alcancen mayores metas que
las que pueden alcanzar individualmente.

e Verbalizacion y construccion. La discusién y la argumentacion estimula la
formulacién explicita del conocimiento, con lo que esto ayuda al estudiante con
el rendimiento del proceso cognitivo.

e Elaboracién. Los estudiantes aprenden de la ayuda elaborada provistas por
otros colaboradores.

e Afinacion cognitivamente y socialmente. Los aprendices estdn a mayor nivel
de entendimiento que el de un profesor y un alumno. Por lo tanto se cree que la
comunicacion dentro del grupo de aprendices puede ser mas efectiva que el
aprendizaje guiado por un profesor.

El soporte de colaboracion a través de herramientas mediante el uso de ordenadores
impulsa uno 0 mas de estos factores. Las herramientas que habilitan la comunicacion
ayudan a los aprendices a expresar sus conocimientos de una manera explicita o
permitir que se negocie 0 se trate una tarea comdn. Mas concretamente, el marco de
nuestro trabajo se basa en la construccion de los soportes asi como de las herramientas
qgue permitan habilitar la comunicacién entre los estudiantes, con el objetivo de
favorecer la tarea del aprendizaje.
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A continuacién veremos diferentes enfoques en el aprendizaje asi como la diferencia
fundamental con los sistemas CSCL.

Sistemas de Gestién de cursos online vs Sistemas CSCL.

Los sistemas CSCL (Computer Support for Collaborative Learning) son definidos
como aquellos sistemas los cuales realzan la interaccion entre los miembros de un
grupo y facilitan el compartimiento y distribucién del conocimiento asi como la
experiencia entre todos los miembros del grupo. De esta forma, la definicion incluye
una gran variedad de sistemas que van desde los de gestion de cursos con herramientas
colaborativas, a los sistemas CSCW y entornos de construccion de conocimiento. En la
especificacion de un sistema CSCL tenemos que hacer clara la distincion entre dos tipos
de sistemas:

1. Sistemas de gestion de cursos online, publicaciones de material de aprendizaje y
de entrega con herramientas colaborativas.

2. Aplicaciones Groupware (de trabajo en grupo) soportando la construccion de
conocimiento a través de grupos de estudio.
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Figura 18. Gestion de ficheros en WebCT.

El primer grupo (como son WEBCT, TopClass, y JLE-Edustance) se trata de sistemas
que son disefiados para reproducir material de aprendizaje facilmente accesible por
maltiples usuarios. El contenido del curso es la parte central del sistema y la posibilidad
de comenzar la discusion entre el grupo de aprendizaje es provista como una
caracteristica suplementaria mediante herramientas colaborativas. Estos sistemas estan
basados en los tradicionales de Computer Based Training (CBT).

Sin embargo, muchos autores en el campo CSCL (Gerry Stahl, Teemu Leionen),
piensan que en los sistemas de gestion de cursos las herramientas de comunicacion
guedan marginadas o apartadas de lo que forma parte de la tarea de aprendizaje. La
atencion se enfoca en el aprendizaje de los recursos mas que en la experiencia
compartida.
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Por contrario, el segundo caso, se trata de sistemas que promueven a los estudiantes a
construir su propio conocimiento durante el proceso de aprendizaje, confiando en la
experiencia compartida antes que en la informacion provista por un profesor. Estos
sistemas se basan en el uso de herramientas colaborativas que permiten a los estudiantes
(usuarios) la construccién de su propio conocimiento y el compartimiento de este con
otros, con el objetivo de alcanzar un entendimiento comin en el grupo. Ademas este
tipo de sistema, también afiade la funcionalidad de tener un area compartida dénde se
localizan el material de estudio. Estos sistemas son los que realmente nos interesan en el
campo CSCL, puesto que la base central es la colaboracién y como resultado de esta
colaboracion se obtiene el material de estudio.

Aprendizaje a distancia vs Aprendizaje Local.
Con respecto al aprendizaje a través de la red existen estos dos tipos de sistemas:
Sistemas de aprendizaje a distancia.

Sistemas que soportan grupos de aprendizaje ya existentes en los que los
colaboradores tienen encuentros cara a cara.

Parece que el primer tipo de aplicaciones de aprendizaje esta en vigencia en el mundo
comercial: hay una gran cantidad de sistemas enfocados en el aprendizaje a distancia.
La motivacidn basica para este tipo de sistemas es el coste/eficiencia. Los estudiantes no
necesitan un lugar determinado para llevar a cabo sus actividades de aprendizaje y los
profesores son capaces de manejar una gran cantidad de estudiantes. Todavia existen
notables inconvenientes en los entornos de aprendizaje a distancia debido a la ausencia
de contacto fisico entre los estudiantes.

El aprendizaje llevado a cabo en grupos requiere un gran nivel de confianza y
motivacion por parte de los estudiantes, lo cual es dificil de lograr en comunidades de
personas las cuales podrian no encontrarse nunca cara a cara. Las aplicaciones de
aprendizaje a distancia tienen que tener en cuenta tanto la complejidad de ofrecer ayuda
a los estudiantes asi como la dificultad de transferir las jerarquias existentes en el
mundo real al mundo virtual.

En la segunda clase de entornos no se tiene el propésito de reemplazar los encuentros
cara a cara de los colaboradores. Se ve el aprendizaje como un proceso continuo
embebido en varios espacios sociales e incluido en diferentes tipos de préacticas, es
decir, usaremos este tipo de sistema como herramienta adicional al aprendizaje
tradicional enriqueciendo el aprendizaje mediante el uso de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC).

Hay que tener en cuenta que la educacion a distancia propone un cambio radical frente a
la educacion tradicional, y la incorporacion de este tipo de técnicas debe ser introducida
de una forma gradual, sobre todo en colegios o centros que no son de grado superior, en
los que los alumnos no han alcanzado la suficiente madurez como para ser conscientes
de su implicacion y su participacion en la tarea de aprendizaje. En el aprendizaje a
distancia se requiere un compromiso del alumno en cuanto a que la responsabilidad de
llevar a cabo la tarea de aprendizaje va a ser suya, por lo cual este compromiso sélo
puede llevarse a cabo en personas lo suficientemente maduras y responsables.
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Herramientas colaborativas CSCL.

Como veremos posteriormente, nuestros estudios se han enfocado en la construccion
tanto de soportes como de herramientas para el apoyo del aprendizaje colaborativo. Por
eso, un paso fundamental en este estudio es analizar las distintas herramientas que se
pueden proveer en un entorno educativo.

De acuerdo con los propdsitos de los sistemas CSCL es necesario contar y realizar un
estudio sobre las herramientas colaborativas sincronas y asincronas que van a ser los
medios para la construccion del conocimiento. Algunas aplicaciones pueden ser usadas
tanto en modo sincrono como asincrono y algunas de ellas podrian tener mddulos
diferentes segun el tipo de uso que se vaya a hacer de ellas.

Colaboracion asincrona.

Una caracteristica importante de los sistemas de colaboracion asincrona es que hace los
datos persistentes y accesibles a otros. También asegura que todo lo que se haga puede
ser atendido por todos los usuarios/estudiantes, a diferencia de algunas herramientas
sincronas. Debido a estas caracteristicas las herramientas asincronas son consideradas
de gran importancia en los sistemas CSCL.

Existen muchas funcionalidades de herramientas CSCL ofrecidas para la comunicacion
asincrona entre ellas vamos a destacar las siguientes:

e Espacios para compartir documentos. Es una caracteristica muy
importante en los sistemas CSCL pero como ya hemos dicho anteriormente
no es la parte central. Los espacios de documentos compartidos nos permiten
dejar documentos (material de estudio) en una zona accesible por varios
usuarios.

e [Espacios para discusion. Muchos de los sistemas CSCL consideran la
discusion asincrona como una caracteristica que forma parte central del
sistema CSCL. Hay numerosos entornos los cuales ofrecen funcionalidades
béasicas de un foro: los estudiantes son capaces de enviar sus notas, replicas a
otras previas y visualizar las notas de forma que se vean todas Y las replicas
que han generado cada una de las notas de discusion.

Sin embargo hay que tener cuidado en como se muestra esta informacion. Un
sistema CSCL deberia mostrar esta informacion de una forma estructurada
de forma que permita a los alumnos permanecer alerta acerca de sus
objetivos como aprendices. Los investigadores y profesores han informado
de la posibilidad de asignar ciertas categorias de busqueda para que la
informacion que se muestre a los alumnos se cifia a lo que buscan.

Tambien hay que sefialar que el uso de etiquetas para las notas asignando
iconos y colores es muy importante para darle significado al proceso de
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aprendizaje, de tal forma que los alumnos puedan asignarle una etiqueta a su
nota dependiendo de a qué categoria pertenezca.

Reply | [Show previous in thread] [Show next in thread)

by Person
by Category of Inquiry
DESING unre{ of Mine

((Show Notes ][v as a Thread r

deep-Timetable 18 May anonymous
work-imi? 18 May anonymous

. work-DResign Process 03 Jun pirita

prob -tutkimusongelma 15 Jun Teemu Leinonen
E workNote 15 Jun Teemu Leinonen

meta-Note 15 Jun Teemu Leinonen

prob >>testing note writing_...<< 14 Aug Kimmo Wideroos

\- prob-new test 14 Aug Kimmo Wideroos

Figura 19. Interfaz de construccién del conocimiento de Fle2

e Pizarras. Un componente importante en muchos sistemas CSCL es la
pizarra, la cual puede ser usada tanto de forma asincrona como sincrona. La
diferencia importante es que cualquier cosa hecha en la pizarra es visible y
accesible para todos los participantes del grupo. Los objetos y otro tipo de
datos creados tienen un nivel de persistencia: la posibilidad de cambiar los
de otros varia segun los sistemas. Hay sistemas que permiten bloquear los
objetos de tal forma que s6lo puede modificarlos el propietario. Otros, sin
embargo, permiten modificar cualquier objeto en el area compartida.

Esta herramienta permite a los usuarios representar mediante diferentes
formas su conocimiento, pudiendo hacer uso de mapas conceptuales para
enlazar diferentes elementos o para clasificar cualquier concepto.

Colaboracion sincrona.

Como hemos mencionado anteriormente la comunicacion sincrona es esencial en la
educacion a distancia, donde los estudiantes carecen de otro tipo de comunicacion en
tiempo real. Las herramientas sincronas soportan la percepcion de la telepresencia y por
lo tanto muchas veces son usadas para reemplazar los encuentros cara a cara.

La comunicacién sincrona tiene ciertas ventajas con respecto a la comunicacion
asincrona como son: interacciones directas e inmediatas entre los usuarios, que permite
a los usuarios regular sus interacciones de acuerdo al contexto y situacion; tutorizacién
y gestion dinamica y fluida en la gestion de un proceso de aprendizaje; colaboracion
realzada mediante la creacion de representaciones espaciales del contexto de
aprendizaje y construccion del conocimiento en los mundos de avatars.

Sin embargo en entornos CSCL la comunicacion sincrona puede traer algunos aspectos
indeseables en una discusidn significativa y en el proceso de aprendizaje. Ademas una
discusion tiende alejarse de la comunicacion sincrona si alguno de los miembros no
tiene la posibilidad de participar. El disefio de herramientas sincronas en entornos CSCL
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debe de realizarse con especial atencion teniendo en cuenta las sugerencias de los
tutores y las formas en que se va a realizar la comunicacion para facilitar el proceso de
aprendizaje.

En cuanto a las herramientas sincronas en entornos CSCL podemos tener en cuenta las
siguientes:

Pizarras y presentadores.

Chat basados en texto.

Chat basado en texto en mundos de avatares.
Audio chat y video-conferencia.

Mensajeria instantanea.

Presence Awareness.

Una de las necesidades importantes de los sistemas CSCL es cdmo representar a los
estudiantes y mostrar su presencia, de tal forma que los alumnos al conectarse al
entorno tengan una representacion de que hay otros usuarios, de quién esta dirigiendo la
sesion, etc.

Hay sistemas en los que se representan a los alumnos mediante su fotografia, mediante
imagenes de tal forma que cuando estén online hagan algun tipo de mueca (como abrir o
cerrar los 0jos), mediante una lista mostrando so6lo los usuarios que estan online, etc.

Mientras menos contacto exista entre los alumnos seré necesaria una representacion mas
detallada de estos. Todo esto tiene que ser tomando en cuenta para que el alumno no se
sienta solo y perdido ante la tarea educativa. Muchas veces el fracaso de estos sistemas
viene asociado a la soledad con la que se encuentra el alumno. Por ello este es un
aspecto muy importante a tener en cuenta en el desarrollo de cualquier sistema CSCL,
para que el alumno tenga conciencia de que no esta solo en el entorno.

Herramientas para el analisis de la actividad.

En sistemas basados en contenidos, normalmente la evaluacion del aprendizaje se
realiza a través de una serie de examenes. Sin embargo, en los sistemas de aprendizaje
colaborativo es necesario contar con otros mecanismos de evaluacion ya que la base del
aprendizaje se construye en la colaboracion entre usuarios.

Desde el punto de vista pedagogico [DeB03] una de las dimensiones mas ricas para
evaluar las actividades del aprendizaje colaborativo consiste en el analisis del nivel de
participacion, de los intercambios de conocimiento ocurridos durante una actividad o
durante el curso; en definitiva, de la dinamica de trabajo del grupo y de cada uno de los
miembros. Esta puede analizarse desde diferentes perspectivas, como puede ser la
evaluacion de la participacion y la valoracion manifestada por los colaboradores.

Para realizar un andlisis de la participacion es necesario recoger informacion acerca de
los mensajes enviados, objetos dibujados, notas escritas, notas que responden a otra
anterior, etc. El uso de la comunicacién por ordenador puede favorecer la recogida de
dicha informacion en soportes de bases de datos pudiendo asi ofrecer un conjunto de
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herramientas para posteriormente poder presentarla al evaluador de una manera
resumida y mediante el uso de herramientas graficas. Mas concretamente la recogida de
estos datos ofrece una medida cuantitativa de la comunicacion realizada.

En muchas ocasiones, no solo se requiere medir cuantitativamente el trabajo realizado
por la colaboracion de los alumnos sino que se requiere medir la calidad de dicha
colaboracion. Para ello es necesario mostrar informacion mas detallada mostrando por
ejemplo el contenido de los mensajes, la visualizacion de los objetos dibujados, etc. De
igual manera el uso de las nuevas tecnologias puede proporcionar un conjunto de
herramientas que permitan la visualizacion del contenido del intercambio entre usuarios.

En la tabla 3, se muestra las dimensiones Utiles para la realizacién de la evaluacion
[DeBO03].

Nivel de participacion Numero total de mensajes enviados.

Mensajes enviados por persona.

Mensajes por tematica.

Mensajes en relacion con el momento de trabajo (inicio,
final, ...)

Destinatario del mensaje.

Objetos dibujados en una pizarra.

Mensajes respondidos a un mensaje propuesto.

Naturaleza de W Aporta recursos, informacion nueva, referencias, pruebas de
participacion. la experiencia.

Sintetiza, resume el nivel de acuerdo y desacuerdo,
planeando nuevas vias para avanzar en el proceso de
trabajo.

Integra los nuevos acuerdos.

Propone problemas, interrogantes ante el trabajo realizado.

Tabla 3. Dimensiones de la observacion de la participacion.

Aprendizaje por Descubrimiento (Discovery Learning)

Dentro del campo del aprendizaje colaborativo emerge el aprendizaje por
descubrimiento (Discovery Learning) [Jon98], en el cual los aprendices colaboran en el
dominio de la experimentacion a través de inferencias e hipétesis que formulan a través
de su experiencia con las herramientas de simulacion. La idea bésica del aprendizaje por
descubrimiento es que los estudiantes construyen su conocimiento a través de la
experimentacion usando un conocimiento base del cual los alumnos reGnen cierta
informacion desde el entorno.

Los entornos por descubrimiento suelen basarse en simulaciones por ordenador puesto
que ofrecen un modo seguro Yy flexible de representar el dominio de una manera que el
aprendiz puede jugar y experimentar con él. En este tipo de aprendizaje, los aprendices
deben generar hipdtesis, disefiar experimentos, predecir la salida, interpretar los
resultados y reconsiderar las hip6tesis [Joo97] a la hora de construir el conocimiento en
esa area.
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Sin embargo, los aprendices pueden fallar en las hipotesis probadas, en el disefio de
experimentos, o en la interpretacion de los resultados. Con el objetivo de que los
aprendices puedan realizar su aprendizaje por descubrimiento con éxito, deben de tener
soporte para ello desde el entorno de aprendizaje, el cual puede contener herramientas
cognitivas las cuales les permitan el soporte de uno 0 mas procesos de aprendizaje. Los
desarrollos en el aprendizaje por descubrimiento pretenden encontrar nuevas formas
para el soporte y creacion de un didlogo de aprendizaje entre el entorno y los
aprendices, estableciendo también las condiciones bajo la cuales se puede llevar un
proceso de aprendizaje beneficioso.

Disefio de arquitectura para el aprendizaje por descubrimiento

Con el objetivo de proveer las bases para la creacion de una arquitectura que pudiera
facilitar el aprendizaje por descubrimiento Wouter van Joolingen [Joo00] expone un
disefio de lo que una arquitectura de este tipo deberia incluir.

Concretamente segun Joolingen dicha arquitectura conformaria una arquitectura basada
en componentes para el aprendizaje de las Ciencias a través del uso de la
experimentacion. Segin Wouter, los ingredientes basicos que conforman dicha
arquitectura serian los siguientes:

Marco de Referencia. Con esto se indica que se debe mantener un marco
comun de referencia, de tal forma que independientemente de la visualizacion
que se ofrezca de la informacion (tabla, grafica, herramienta de simulacién) las
diferentes herramientas deben ser capaz de interpretarlas. EI uso de estandares
como XML favorece la creacion de un marco de referencia comun.

Herramientas colaborativas. Estas herramientas deben actuar como
componentes que manejan las interacciones entre aprendices y dan soporte para
el mantenimiento de la comunicacion entre diferentes usuarios. Por otro lado,
dichas herramientas deben también ofrecer un soporte para la comunicacion con
otros componentes dentro de la arquitectura, como puede ser la del cliente con
un experimento que se ejecuta remotamente en otro equipo.

Espacio de experimentacion. Representa el dominio de la tarea sobre la cual se
lleva la tarea de aprendizaje. Es el generador de los elementos de los cuales se
razona, se reconstruye nuevos modelos, etc. De hecho el espacio de
experimentacion provee la informacion para el marco de referencia. Se puede
decir que constituye el area de colaboracion donde los usuarios llevaran a cabo
la fase de experimentacion.

Escenarios colaborativos. En la colaboracion sincrona se debe proporcionar las
mismas vistas del espacio de experimentacién a todos los colaboradores. Una
vez en el espacio de experimentacion los aprendices deben tomar turnos a la
hora de colaborar con ciertas herramientas. Herramientas de comunicacion
general como son el chat, whiteboard, no requieren un control de turnos para
colaborar con ellas.

68



Antecedentes

Sin embargo en la colaboracion asincrona, los aprendices trabajan por su cuenta
y lo Unico que necesitan es guardar su trabajo en el sistema y poder recuperar la
version exacta del trabajo que han realizado cuando se conectan de nuevo en el
entorno. De igual manera, cada vez que abandonan el entorno la informacion
debe ser guardada en el sistema.

En la figura 20 se muestra el esquema segin Wouter para la colaboracion sincrona
(imagen de la izquierda) y para la colaboracion asincrona (imagen de la derecha).

Cliente  ~em=eq

. Iniciador

Espacio de

Herramientas 2 23
Experimentacion

Colahorativas

Espacio de
Expetimentacion

Comunicacion
setvidor
Software Cliente Herramientas
Colahorativas
Comunicacidn
Cliente
y
] Bases de datos
Herramientas Espaciode Servidor | (experimentos,
Colaborativas Experimentacion (noticias, weh) herramientas
compartidas,etc)

== Cliente g
.................. SeidOlr =asmsscnnsnannenannsnainsand

Figura 20. Arquitectura para la colaboracion sincrona y asincrona dentro de una plataforma para
el aprendizaje por descubrimiento.

2.10. Entornos Colaborativos.
Entornos CSCW.
En esta seccion trataremos los sistemas CSCW maés destacados de las ultimas décadas.
Sistema Lambda MOO

LambdaMOO [Cur92] [Cur93] es un sistema interactivo, multi-usuario y programable
inicialmente disefiado para la construccion de juegos de aventuras con interfaces
textuales. Sin embargo, su versatilidad y abstraccién avanzada le ha permitido ser
utilizado como base de sistemas colaborativos en diferentes &ambitos.

Sus siglas vienen de MUD Object Oriented, donde MUD deriva de Multi User Dungeon
y se trataba de un juego de aventuras orientado a objetos. Lo importante de este sistema
es su extensibilidad y sus facilidades de programacion que han hecho que su uso se
extienda a un gran numero de comunidades virtuales.

Su modelo conceptual es sin duda su aportacion mas interesante. Un MOO es una base
de datos que almacena objetos con sus propiedades y sus métodos. La topologia del
espacio se representa mediante objetos “Habitacion” (Room) conectados entre si por
objetos “Puerta”(Portal). Los usuarios de suelen denominar “Avatars” y en las
Habitaciones podemos encontrar objetos “Cosa”(Thing). EIl sistema es extensible y
programable con lo que esta especificamente disefiado para incorporar nuevos objetos.
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Por ultimo, cabria decir que incorpora un modelo de seguridad que garantiza el acceso
de los usuarios a los objetos del entorno.

El modelo arquitectonico es en cambio bastante pobre. Si bien es comprensible dadas
las tecnologias existentes en su momento de creacion. El lenguaje de desarrollo es el
lenguaje C, y los clientes se conectan al servidor LambdaMOQ utilizando telnet u otro
cliente textual especializado. El protocolo utilizado para la transmision de cambios es
TCP-IP. Dada su edad, la mayoria de los servicios distribuidos tuvieron que ser
implementados totalmente por los creadores del sistema. Asi, su modelo de persistencia
es una base de datos que se carga integramente en memoria cuando el sistema esta en
ejecucion. Su modelo de concurrencia también ha debido ser programado junto a la base
de datos.

Su aportacion mas relevante es sin duda su modelo conceptual orientado a objetos que
destaca por su gran extensibilidad. Dicho sistemas sirvio de base para la construccion de
la Plataforma ANTS [Gar02], la cual es fruto de una tesis desarrollada dentro de la
Universidad de Murcia. Al final de esta seccion veremos las caracteristicas mas
importantes de dicho sistema.

BSCW (Basic Support for Cooperative Work).

Esta plataforma surge como un desarrollo del GMD, ahora llamada FIT, dentro del
proyecto POLIKom. BSCW [BSCW] soporta areas compartidas a través del web
mediante las cuales los usuarios pueden compartir sus documentos y organizarlos de
una manera estructurada mediante el empleo de carpetas o “folder”. Ademas dicho
sistema incorpora el sistema NESSIE el cual es un sistema de conciencia y
monitorizacién de eventos, que también forma parte del desarrollo de GMD-FIT.
Mediante este sistema de monitorizacion se ofrecen los eventos méas importantes
relacionados con el uso de los elementos mas importantes.

Esta plataforma ha estado en uso desde la mitad de 1995 y todavia sigue recibiendo
cambios y manteniendo versiones mas actualizadas. En las Ultimas versiones provee un
cambio de interfaz bastante mejorado, incluyendo herramientas como los calendarios de
grupo que permiten la planificacién de todos los eventos a llevar a cabo por los
miembros del grupo asi como el tablon de discusiones, en el cual los usuarios pueden
debatir acerca de cualquier tema de interes.

La colaboracién que ofrece es basicamente asincrona y su modelo de comunicacion se
basa en el uso de HTTP para realizar cualquier operacién. Esta desarrollado en Python,
lo cual previo a su instalacion es necesaria la instalacion de dicho interprete. En este
sistema, la gestion de usuarios se realiza mediante el uso de direcciones electronicas, a
través de las cuales se pueden recibir notificaciones de los eventos nuevos en el sistema,
evitando de esta manera tener que entrar en el sistema para ver si ha habido algin
cambio.

Ya en sus Ultimas versiones provee una APl basada en XML-RPC llamada XBSCW
para implementar herramientas que se puedan integrar en el BSCW.

Como podremos observar posteriormente, dicho sistema sera la base del modelo
asincrono de una de las integraciones de nuestro sistema colaborativo sincrono.
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Plataforma ANTS.

La plataforma ANTS es el fruto de las investigaciones llevadas a cabo por Pedro Garcia
[Gar02], desde la cual hemos colaborado activamente tanto en el desarrollo de
aplicaciones sobre esa arquitectura como en la integracion de un modelo de
sincronizacion.

A través de su trabajo de investigacion Garcia desarrollo una arquitectura geneérica tanto
para entornos cooperativos como para entornos colaborativos. En el disefio de esta
arquitectura se abordan los siguientes niveles: el nivel de aplicacién, el nivel de
servicios colaborativos, el nivel de adaptacion y el nivel de servicios distribuidos.

La capa de aplicacion esté destinada a los desarrolladores que quieran extender el marco
para crear nuevos componentes o funcionalidades y es donde se engloba el conjunto de
herramientas de la arquitectura. Mas adelante veremos como una de las integraciones de
una pizarra electrénica ha sido llevada a cabo en este nivel. En esta capa es posible
insertar dos tipos de componentes: los componentes colaborativos del entorno de
colaboracion y los actuadores del sistema de monitorizacion.

La capa de servicios colaborativos se divide a su vez en dos sistemas fundamentales: el
maodulo de colaboracion (ANTS.CORE) y el mddulo de monitorizacion (ANTS.AWS).
El modulo de colaboracion comprende los servicios que cubren los modelos de
interaccion, coordinacién y seguridad. Parte de nuestra investigacion se centro en la
introduccion de politicas de coordinacién asi como elementos de sincronizacion
(Token). EI médulo de monitorizacién comprende los servicios que soportan el modelo
de monitorizacion también definido en el modelo conceptual.

La capa de adaptacion se encarga de definir fachadas software a una serie de servicios
distribuidos para simplificar el acceso a los mismos. Asi, esta capa define fachadas
software a una amplia gama de sistemas de notificaciones avanzados y a los servicios
distribuidos ofrecidos por los servidores de aplicaciones. En este punto también se
facilita un marco o punto de acceso uniforme y simplificado a sistemas de calidad de
servicio (QoS) para el canal de comunicaciones.

Por ultimo, la capa de servicios distribuidos comprende los sistemas de red utilizados
para sustentar la arquitectura propuesta. EI punto principal de esta capa son los marcos
de integracion de servicios distribuidos o también llamados servidores de aplicaciones.
Destacamos en este punto los sistemas de publicacion /suscripcion por ser una pieza
clave de la arquitectura propuesta.

El hecho de que esta estructura sea modular dara lugar a muchas posibles integraciones
de herramientas de dicha herramienta y hara que sea reutilizable en gran parte en otras
muchas.

Como veremos posteriormente esta arquitectura ha sido la base para el desarrollo de la
nueva version de JLE, asi como de un conjunto de integraciones de herramientas
llevadas a cabo en este trabajo de investigacion. Mas concretamente, su modelo de
propagacion de eventos servird de base para los resultados obtenidos en este trabajo de
investigacion.
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En este apartado analizaremos tanto los diversos entornos que existen en esta area
CSCL asi como un conjunto de herramientas colaborativas que ayudan en la tarea de
aprendizaje del alumno.

Entornos CSCL
FLE (Future Learning Environment)

FLE [Lei02] [FLEO3] (Future Learning Environment) es un entorno web de aprendizaje
colaborativo construido sobre Zope incorporando funcionalidades y conceptos
especificos de CSCL. Basicamente FLE contiene tres aplicaciones para el aprendizaje.

El area compartida es denominada WebTop (vease figura 21) y su principal aportacion
reside en artefactos especificos de construccion conjunta de conocimiento. Asi, dispone
de una herramienta de construccion de conocimiento (Knowledge Building) que es en
realidad una herramienta de discusion por hilos modificada para que sea posible
categorizar cada mensaje en una fase del proceso de aprendizaje (problema, teoria en
progreso, profundizacion de conceptos). Se ha estudiado que esta categorizacion
contribuye a que los alumnos aumenten su comprensién y conciencia del proceso
educativo. La tercera herramienta es la denominada Jamming que consiste en un espacio
colaborativo compartido para la construccion de artefactos digitales (imagenes, video,
audio, texto), permitiendo ademas el manejo de versiones.
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Figura 21. Interfaz del entorno FLES3.

Como veremos posteriormente este entorno al igual que el BSCW, ha constituido de
base para la integracion de un sistema colaborativo.

TeamWave

TeamWave [Ros01] es un entorno comercial avanzado que dispone de espacios de
colaboracion avanzados orientados al proceso de aprendizaje. La abstraccion
fundamental de TeamWave es la habitacion (room) donde alumnos y profesores
disponen de artefactos de colaboracién como pizarras compartidas, compartimiento de
documentos, herramientas de votacion y sistemas de anotacion colaborativa. Los
espacios se pueden conectar por puertas (Doorway) que crean un entorno mas
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situacional para los usuarios. En TeamWave se distingue entre instructor y alumnos y
es posible programar actividades en el tiempo orientadas a mejorar el proceso de
construccién conjunta de conocimiento. La flexibilidad del entorno permite
colaboracién sincrona y asincrona ya que los resultados de interacciones sincronas
puedan ser almacenados en modo persistente. Quizas el mayor defecto de TeamWave es
su carencia de un marco potente de monitorizacién y control del progreso de los
usuarios en el proceso de aprendizaje.

Limu

Limu [LIMU] presenta principalmente un conjunto de herramientas que favorecen la
difusion de clases online. Posee artefactos de comunicacion sincrona como son una
pizarra asi como un chat para la comunicacion de los usuarios ofreciendo un conjunto
de caracteristicas graficas a nivel de presencia bastante avanzadas, como son el uso de
caras con ojos parpadeantes para indicar la presencia del usuario. Otra de las
caracteristicas de este sistema es el uso de peticion de turnos previo a la colaboracion
dentro del area compartida de la pizarra. También ofrece herramientas asincronas como
son los foros.

Los sistemas MOO se han utilizado ampliamente en &mbitos de aprendizaje
colaborativo e incluso para soportar Campus Virtuales como el de la Diversity
University [DUO1]. Un caso destacado es el de Tappedin que ha creado interfaces Web
apropiadas a LambdaMOO con el objetivo de crear una comunidad educativa online.
Dicho proyecto ha sido especialmente Util en proyectos de aprendizaje colaborativo
debido a la riqueza conceptual y herramientas de colaboracion disponibles en el
entorno. En esta linea, los espacios compartidos de estos sistemas son Habitaciones
(Room) donde se encuentran objetos (Thing) o componentes de colaboracién. Estos
conceptos situacionales favorecen la inmersion en el entorno y son conceptualmente
superiores a las carpetas (Folder) de un sistema como BSCW. Los artefactos ofertados
comprenden chats, navegacién colaborativa, anotacién, y compartimiento de
documentos entre otros.

Aplicaciones para el aprendizaje.

SenseMaker  [Bel97] o KnowledgeForum [KF301] también crean artefactos
compartidos de creacion conjunta de conocimiento donde se etiquetan los conceptos del
problema en base a su fase de aprendizaje.

Belvedere [Pao+95] es otra herramienta clasica en CSCL que ofrece a los aprendices un
estructura para la construccion de argumentos cientificos. Con esta herramienta los
aprendices pueden colaborar de manera sincrona en la construccion de hipotesis,
evidencias y la union entre ellas. Ademas Belvedere posee una utilidad llamada Advisor
la cual analiza la estructura del argumento y sugiere directrices para una extension mas
amplia del argumento que se esta disefiando. Esta herramienta sirve de base para la
estructuracion o disefio de problemas relacionados en el ambito de las ciencias.

SimQuest [Sim] es una herramienta especialmente usada para la creacion de entornos
para el aprendizaje por descubrimiento, posibilitando el disefio de recursos multimedia.
Mediante esta herramienta se pueden construir modelos, interfaces para el aprendiz,
actividades y explicaciones.

73



Antecedentes

2.11. Conclusiones.

En este apartado hemos vistos las principales caracteristicas y principios de disefio de
las herramientas de trabajo en grupo. Como hemos comentado con anterioridad, la
aplicacion de nuestra tarea de investigacion ha sido enmarcada en la creacion de
sistemas y plataformas educacionales. Ma&s concretamente, nuestro campo de
investigacion abarca el estudio CSCL asi como la colaboracion sincrona dentro de este
campo. A traves del estudio realizado en este capitulo podemos concluir lo siguiente:

e En el desarrollo de aplicaciones distribuidas es importante que la informacion
gue manejan los usuarios sean las mismas en todas las localizaciones. Si bien el
principio WYSIWIS parece el méas idoneo para la colaboracion sincrona, es
demasiado estricto, con lo cual en nuestras investigaciones nos basaremos en el
principio WYSIWITYS.

e Puesto que nuestros desarrollos e investigaciones serdn llevadas a cabo en
aplicaciones y plataformas dénde la colaboracion serd de muchos a muchos, es
decir colaboracion sincrona, el modelo de distribucion de datos que usaremos
seré el modelo replicado.

e Debido al uso del modelo replicado de datos y al uso de colaboracion sincrona,
debemos integrar e incluso adoptar mecanismos de control de turnos, Floor
Control y algoritmos de llegada tarde, Late join.

e Otro de los aspectos que debemos tener en cuenta en la construccion de
cualquier aplicacion es el uso de una buena interfaz grafica, puesto que es la
manera que tienen los usuarios de interactuar en el sistema. Mas concretamente,
en nuestro trabajo de investigacién este punto llega a ser fundamental puesto que
los resultados obtenidos van dirigidos al uso en colegios.

e Una arquitectura que servird de base para el desarrollo de nuestro modelo de
propagacion de eventos es el resultado de la tesis del doctor Garcia, la
plataforma ANTS, cuya arquitectura modular permite la reutilizacién de algunos
de los modulos. Més concretamente nosotros haremos uso del mddulo de
propagacion de eventos, puesto que aporta un modelo genérico que permite el
establecimiento de conexiones para el intercambio de eventos
independientemente de la tecnologia subyacente usada.

e Con el fin de que los colaboradores no se sientan solos, en cualquier aplicacion
colaborativa se hace necesario incluir algunas de las caracteristicas de
Awareness. Mas concretamente en la construccion de herramientas para la
colaboraciéon sincrona es fundamental incluir caracteristicas como son el
Presence Awareness y WorkSpace Awareness, pudiendo de esta forma saber qué
usuarios estan conectados en la sesion y quién ha trabajo en el area compartida.

e Dentro del campo CSCL emerge el concepto de Aprendizaje por
Descubrimiento, que es aquel basado en la experimentacion compartida. Para
que una plataforma pueda soportar el Aprendizaje por Descubrimiento es
necesario establecer unos escenarios de colaboracion, conjunto de herramientas
colaborativas, un espacio para la experimentacion asi como un marco de
referencia comin de tal forma que usando diferentes herramientas se pueda
visualizar la misma informacion.

e En cualquier entorno colaborativo se hace necesario la integracion de
herramientas de analisis que nos permitan analizar el nivel de participacion asé
como la naturaleza de la participacion (si aporta ideas nuevas, recursos,
referencias...).
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Capitulo Tercero.

Estudio y Definicion de
Escenarios para el Aprendizaje
Colaborativo.

Previo a los resultados obtenidos en nuestro trabajo de investigacion, se han realizado
diversos estudios e integraciones tanto de herramientas colaborativas asi como de
herramientas de seguimiento en diferentes tipos de entornos colaborativos.

En este estudio realizado se ha trabajado con las primeras versiones de un entorno
educacional a distancia llamado JLE (Java Learning Environment) asi como la
plataforma ANTS resultado del trabajo de investigacion llevado a cabo por el doctor
Garcia [Gar02].

De las investigaciones llevadas a cabo en el entorno educativo JLE se obtuvo no sélo la
integracién de una herramienta colaborativa asi como propuestas de herramientas de
seguimiento, sino también una serie de estudios llevados a cabo a través de los
proyectos Pupitre-net y EDUSI, de los que se establecié un marco de referencia para la
caracterizacion de entornos educativos a distancia [Gom00].

Como se ha expuesto anteriormente en el capitulo de antecedentes la plataforma ANTS
es una plataforma basada en la arquitectura J2EE que propone un marco general tanto
para la construccion de plataformas cooperativas asi como colaborativas. El trabajo
Ilevado a cabo en la plataforma ANTS abarcé principalmente los siguientes campos: el
estudio de un mecanismo de sincronizacion, la integracién de un componente de pizarra
en dicha plataforma y la creacion de una aplicacion sobre la plataforma ANTS la cual
accedia a todos los recursos configurados en la plataforma.
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En este capitulo primeramente se analizaran los trabajos llevados a cabo dentro del JLE,
tanto mostrando los resultados obtenidos de la integracion de una herramienta
colaborativa sincrona asi como el estudio de herramientas de seguimiento del alumno.

En el segundo bloque de este capitulo veremos la estructura de la arquitectura ANTS,
asi como los pasos realizados en la integracién de un componente pizarra dentro de
dicha plataforma. Ademas, en nuestro estudio analizaremos los cambios necesarios en
dicha arquitectura para que sirva como soporte para la construccion de aplicaciones
enfocadas en la experimentacion colaborativa, es decir el Aprendizaje por
Descubrimiento.
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1.JLE.

Uno de los primeros entornos desde los cuales se comenz6 nuestra tarea investigadora,
fue el entorno educacional Java Learning Environment (JLE). JLE fue un sistema
tecnoldgico que reproducia un entorno virtual de formacion basado en la definicion de
"Formacion Presencial Virtual y a Distancia utilizando Aplicaciones Telematicas"
[Ege00]. Esta herramienta fue desarrollada por la empresa ESSI y actualmente es
distribuida con el nombre de EDUSTANCE [EDU].

Los usuarios del entorno de formacién JLE son el profesor, el alumno y el
administrador del sistema. Este sistema es un sistema cooperativo de aprendizaje en el
cual la formacion se basa a través del aprendizaje de una serie de contenidos (CBT).

JLE estaba basada en el Web, lo que le confiere facilidad en el manejo, minimizacion de
los requerimientos técnicos por parte del usuario e independencia de los puestos; el
usuario, desde cualquier ordenador, podia acceder al entorno simplemente conectandose
al servidor residente e identificindose como usuario del sistema.

JLE reproducia las directrices técnicas que establece IMS (Instructional Management
System)[IMS], con el proposito de generar una herramienta formativa que cumpla los
estandares de dicha organizacion, en su afan por optimizar el uso de Internet en
contextos formativos.

Maés concretamente, la Universidad de Murcia participd en este proyecto activamente
tanto en la integracion de herramientas para la colaboracion asi como el estudio de dicha
plataforma a través los proyectos PUPITRE-NET y EDUSI para la difusion de estas
nuevas tecnologias. En estos estudios se llevaron a cabo una serie de experiencias en
colegios e institutos de la region de Murcia.

PupitreNet fue un proyecto de investigacion financiado por el Programa Nacional de
Aplicaciones y Servicios Telematicos de la Comision Interministerial de Ciencia y
Tecnologia (CICYT) en el que participaron investigadores de ocho universidades
espanolas (Universidad de Murcia, Universitat Rovira i Virgili, Universitat de Valencia,
Universitat Jaume 1, Universitat de les Illes Balears, Universidad de Sevilla, Universitat
Auténoma de Barcelona y Universidad Auténoma de Madrid). Su objetivo fue la
definicion e implementacion de una arquitectura tecnoldgica y conceptual de una
plataforma virtual para la formacion a distancia en Internet, adaptada a diversos
entornos educativos y dotada de los medios necesarios para el intercambio remoto de
informacion en tiempo real.

Fruto de esta investigacion fue el entorno de tele-formacion Java Learning Environment
(JLE). Mas concretamente nuestro trabajo consistié en la gestion del servidor de JLE
situado en la Universidad de Murcia que, junto con el servidor situado en la Universidad
Rovira i Virgili, debia dar servicio a profesores y alumnos de las ocho universidades
anteriormente citadas.

En el grupo EDUSI se recogi6 a un colectivo de profesores y alumnos de colegios e

institutos de la Region de Murcia los cuales experimentaron con nuevas tecnologias.
Una de estas tecnologias fue el entorno de tele-ensefianza JLE. Concretamente la
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experiencia consistio la incorporacion de unidades didacticas realizadas por diferentes
profesores en el entorno JLE para que posteriormente sus alumnos pudieran acceder a
ella.

Atendiendo a los resultados de las pruebas asi como a las diferentes necesidades de
profesores y alumnos, realizamos un estudio acerca de la categorizacién de entornos
educacionales a distancia el cual viene reflejado en el Anexo Il, en un articulo
presentada en Redlris [GomO00] y en el capitulo de un libro [Gom03].

Ademas de estos estudios, este entorno constituy6 la base para la integracion de
herramientas colaborativas sincronas asi como la caracterizacion de herramientas de
seguimiento en un sistema de gestion de cursos, CMS (Course Management System).

1.1. Integracién de una pizarra en el entorno JLE.

Previo a la integracion de nuestras herramientas en este sistema fue necesario el estudio
del funcionamiento de dicha plataforma. Basicamente la arquitectura que presentaba
JLE v1.0 estaba basada en el uso de JavaWebServer (JWS) para el manejo del servidor
web asi como la gestion de sesiones. En estas primeras versiones del producto JLE, la
interfaz gréfica se manejaba mediante uso de JHTML. Esta plataforma también daba
soporte a la internacionalizacién mostrando los menus dependiendo del idioma que se
eligiera en la entrada del usuario (LoginJsldiom).

Cada sesion web que inicia el usuario se correspondia con un gestor de RMI
(RMIGestor) el cual era el responsable del acceso a la base de datos y de devolver al
objeto sesion la informacion correspondiente a cualquier entidad de la plataforma
(usuario, grupo en el que trabaja, cursos en los que esta matriculado, etc). Todas las
aplicaciones dentro del sistema (chat, correo, editor de examenes, editor de cursos, etc)
se construyeron mediante el uso de Applet y se cargaban mediante el empaquetamiento
de jars.

Para la integracion de la pizarra colaborativa se hizo uso de la APl JSDT la cual ya ha
sido comentada anteriormente en el capitulo de Antecedentes. El uso de JSDT nos
proporciond un sistema de comunicacion basado en el paradigma publish/suscribe que
nos permitia mantener una colaboracion sincrona de una manera rapida y eficiente.
Ademas, mediante su mecanismo de tokens nos permitié la sincronizacién de los
usuarios en el envio del estado de la sesion a los usuarios que llegaban tarde asi como
en el manejo de los recursos que integraban la herramienta.

La integracion de los componentes en el sistema se realizo a traves de la inclusion de
una serie de paquetes distribuidos en ficheros jars, los cuales serian invocados por
JHTML para cargar la aplicacion.

El modelo de comunicacion disefiado en esta integracion como se muestra en la

siguiente figura, donde se muestra las nuevas integraciones junto con la arquitectura
subyacente del sistema JLE.
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Figura 22. Integracion de la pizarra colaborativa en el sistema JLE

nte I

Una vez arrancado el applet, los clientes pizarra se comunican mediante los eventos a
través de los canales creados mediante el uso de JSDT.

En esta integracion, esta herramienta simplemente ofrecia una colaboracién sincrona sin
la posibilidad de guardar informacion en el sistema. Basicamente estaba formada por un
chat, una herramienta de presentacion colaborativa y el uso de un puntero en la
marcacion de las diapositivas mostradas. Estas dos ultimas opciones sélo eran
visualizadas por aquellos usuarios que tenian el rol profesor. Graficamente la apariencia
de dicha aplicacion viene mostrada en la figura 23.
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Figura 23. Herramienta de pizarra junto con herramienta de presentacion
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La comunicacion de JSDT se basa en el uso de envio de eventos que son consumidos
por los clientes interesados. El disefio de las herramientas colaborativas se ha basado en
un modelo replicado sobre un servicio de notificacidn de eventos, de tal manera que los
clientes mantienen una representacion local de los datos y ante la recepcion de nuevos
eventos el cliente los recoge y los almacena en su representacion local. Mas
concretamente, en el caso de la aplicacion pizarra se almacenan el conjunto de figuras
dibujadas en un objeto Vector.
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En la figura 24 se muestra el diagrama UML de la aplicacion WhiteBoardUser. Para el
envio de eventos, se hard uso de los métodos send proporcionados en la clase Channel
de JSDT. Para poder escuchar los eventos del canal, la aplicacion usa una clase que
implementa del ChannelConsumer, la cual proporciona un método dataReceived que
servira para tratar el evento recibido. Si bien existe la interfaz ChannelListener, la API
también ofrece una clase abstracta ChannelAdaptor la cual implementa la anterior y
cualquier clase que extienda de ella puede recibir los eventos de join, leave e invited
entre otros.

ChannelConsumer

/N

WBConsumer

#name: String
#whu: WhiteBoardUser

+WBConsumer(name: String, whUserWhiteBoardUser)
+dataReceived(data:Data): void

whConsumer ->

whu

WhiteBoardUser A_istener

ChannelAdaptor

+color: Color
+hostname: String
+hostport: int WhListener
+sessionType: String = "socket" = =
+sessionhame; String = "WBSession" (——th—_‘ #client: String
+init(): void +WHListener(client: String, whUser:WhiteBoardUser)
HestTokenSend(): int +channelJoined(e: ChannelEvent): void
+channelConsumerAdded(e: ChannelEvent): void
+channelLeft(e:ChannelEvent): void

+sendLastFigures(): void
+sendFigures(): void

Figura 24. Diagrama UML de la aplicacion pizarra.

En este tipo de integracion la herramienta desarrollada es consciente de que la conexion
se realiza usando jsdt ya que la herramienta estaba programada usando la APl JSDT
para la gestion de la colaboracion.

A continuacién expondremos como fue abordada algunas de las caracteristicas
colaborativas tanto en la gestion de la zona compartida asi como los aspectos relevantes
del disefio de la colaboracion.

Presence Awareness.- Esta caracteristica ha sido llevada a cabo basandonos en
la APl JSDT ya que ofrece un método para recoger los usuarios gque estan
conectados llamado listConsumerNames. Con el objetivo de mantener dicha lista
actualizada sin la necesidad de estar invocando al método cada cierto tiempo,
mediante el listener WBListener se reciben los eventos de union de usuarios con
channelJoined y mediante el método channelleft se trata la salida de los
usuarios. Graficamente, dicha lista de usuarios conectados es mostrado en un
cuadro del panel.

Workspace Awareness.- Como ya hemos comentado anteriormente es
importante saber que usuarios participan o han participado en la zona
compartida. Para ello en el desarrollo gréafico de esta herramienta se incluyo la
posibilidad de saber que usuario ha realizado cierta figura. De esta manera
seleccionando el objeto deseado se puede obtener la identidad del creador de la
figura. De esta manera se contempla de una manera sencilla el workspace
awareness.
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Llegada Tarde. En cuanto a la implementacion del algoritmo de late join o
llegada tarde se opt0 por un sistema distribuido para el mantenimiento del estado
del area compartida. Debido a que no hay una gran cantidad de colaboradores
dentro de un curso, se optd por que todos ellos fueran servidores del estado, de
esta manera todos ellos deben recibir el estado de la aplicacion lo antes posible.
Mediante el uso del WBListener y el método channelJoined() se puede saber
cuando un usuario llega tarde.

Para asegurarnos de que sélo un usuario accede a enviar el estado de la
aplicacion se hace uso de un token, el cual es grabado por el primer usuario que
entra en la sesidn. De esta manera, todos lo clientes ante la llegada de un nuevo
cliente intenta acceder a una zona de codigo a la cual solo podra acceder aquel
que tenga el token. Una vez que éste accede al token envia al usuario
correspondiente el estado actual de la pizarra.

Cuando se detecta que un usuario ha llegado nuevo, se comprueba el estado del
token, si éste esté libre se hace el grab. En el momento que el usuario nuevo
afiade un consumidor, el usuario duefio de este token envia al nuevo colaborador
el estado de la sesion colaborativa. Si el usuario duefio de este token abandona la
sesion previo a dejar todo, libera el token.

En cuanto a la politica seleccionada es un inmediate late join en el cual se
requiere todo el estado para la entrada en la colaboracion. Si tras ciertos intentos
el estado no puede obtenerse, la herramienta entra en la colaboracion de todas
formas.

Floor Control.- En cuanto al mecanismo para manejar el Floor Control en la
aplicacion desarrollada en esta integracion, nos basamos en el uso del token
asking, es decir el manejo de tokens proporcionado por JSDT. Las politicas a
seguir en la coordinacion del area compartida dependen de la tarea a realizar.
Basicamente se controlo el envio de datos al usuario que llega tarde, el manejo
de la presentacién y otra de ellas es la zona de dibujo.

En cuanto a la primera de ellas, se hard uso de una politica FCFS, puesto que el
primero que solicita el token es el que lo recibe. Sin embargo no se mantiene una
lista de las solicitudes, puesto que la lista de los usuarios cambia muy
rapidamente y por tanto sélo se dara el token al primero que lo solicite.

En cuanto a la presentacion el mecanismo de control ha sido realizado mediante
bloqueo, de tal manera que aquellos usuarios que son alumnos (los receptores de
una presentacién) no pueden manejar los botones de control del manejo de las
transparencias. Y en cuanto a la politica de Floor Control, es mediante el uso de
chair-guidance, ya que es uno de los usuarios, el profesor, es el que va
manejando el control de la sesion.

En cuanto al area de dibujo se ha sincronizado el acceso al area mediante el uso
del mecanismo token asking, de tal forma que aquel que sea el poseedor del
token serd el que pueda dibujar. Este token es solicitado tan pronto el usuario
intenta dibujar cualquier objeto en la pizarra y se libera cuando el dibujo ha sido
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terminado. Esta manera coordinada nos ayuda en la generacion de
identificadores en las figuras, puesto que se puede hacer de manera secuencial.

Otra forma de sincronizacion para que otros usuarios no borren lo que uno de
ellos ha realizado es el bloqueo a nivel de objeto. Para realizar esto se ha
introducido un valor de bloqueo en la figura. Si al dibujar una figura ésta
intersecta con otra bloqueada se impedira que se dibuje dicha figura.

En cuanto a la herramienta de chat se presenta con un control “free for all” de tal
manera que todos los usuarios pueden escribir mensajes sin la necesidad de pedir
turno.

El uso de JSDT proporciona una manera rapida y sencilla de crear herramientas
colaborativas. Sin embargo esta APl no garantiza una entrega fiable de los datos como
hace JMS o Elvin. En cualquier tarea colaborativa en la que los usuarios deben percibir
la misma informacion es de vital importancia que los sistemas usados nos garanticen
una calidad de servicio en la distribucidén de mensajes. Concretamente, esta necesidad se
acentlia en entornos educativos, en los cuales los alumnos deben percibir la misma
informacién con el fin de poder adquirir las bases comunes del aprendizaje.

Por este motivo es de vital importancia usar un middleware de comunicacion asincrona
que nos ofrezca un alto grado de calidad de servicio. De ahi que en nuestra propuesta se
haya hecho uso de otras tecnologias mas avanzadas.

El uso de diferentes tecnologias implica una diferente reestructuracion en la forma en
que las aplicaciones son programadas y en la forma en que reparten sus eventos. Por
ello se hace necesaria la creacion de una APl de comunicacion que permita crear
herramientas o artefactos de colaboracion de una manera sencilla y que a su vez ofrezca
a las herramientas desarrolladas sobre ella, independencia de las tecnologias
subyacentes para el envio de eventos.

Otra de las funcionalidades que se hacen necesarias en las herramientas sincronas es la
de poder trabajar sobre una sesion previamente guardada, de tal manera que cualquier
usuario pueda revisar o trabajar sobre los conceptos que se han explicado. Sin embargo,
esta solucion no es posible realizarse si el entorno dénde se realiza la integracion no
incorpora una API para la comunicacion de ambos sistemas.

1.2. Integracion de herramientas de seguimiento en JLE.

Entre las herramientas de principal interés en cualquier entorno educacional caben
destacar aquellas que nos muestran la informacion acerca del uso de las aplicaciones por
parte de los alumnos de la plataforma, mostrando informacion de cuanto tiempo han
estado conectados, del acceso a los recursos y en definitiva la participacion del alumno.

Otra de las investigaciones llevadas a cabo dentro de la plataforma JLE fue el estudio de
su arquitectura para el soporte del sistema de logs, asi como de los cambios necesarios a
realizar en dicha estructura para que pudiera recoger la informacion adecuada para su
posterior muestra en herramientas graficas. Previo a este estudio, la informacion que se
obtenia del JLE en una herramienta de seguimiento viene ofrecida en la figura 25.
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Seguimiento visualizacién recursos @
4
[ HoraVisita |

[ Hora | NombreCurso [ Tpo |

alupepa [Pepa Ayuso Pérez]

Ciencias Sociales text /himl PRINCIPAL.htm

Ciencias Sociales text /hitml UNIV.htm

Ciencias Sociales text /himl Programaci % C 2% B3nhtm
Ciencias Sociales text /himl M-E.him

Ciencias Sociales text /himl EGIPTOYMESOPOTAMIA.htm
Ciencias Sociales text /hitml INTRODUCCI%C3%0 93N hitm
Ciencias Sociales text /himl ACTIVIDADESI.htm
Proyecto EDUSI text /himl index.htm

Proyecto EDUSI text /himl ingles.htm

Proyecto EDUSI text /hitml esoldihtm

Proyecto EDUSI text /himl woc lv2.him

Proyecto EDUSI text /himl wvoc 1w 3w.him

Proyecto EDUSI text /himl voc lw3c.hitm

Proyecto EDUSI text/html  ingles.htm

Proyecto EDUSI text /himl pruebam.him

Proyecto EDUSI text /himl pruebaim.him

Tecnologia. Unidad I¥ text /himl index.html

Tecnologia. Unidad I¥ text/html  coche 1.html

Tecnologia. Unidad I¥ text /himl poleas 1.himl

Tecnologia. Unidad I¥ text /himl vistas 1.html

Tecnologia. Unidad I¥ text /himl eval.html

Figura 25. Herramienta de seguimiento en JLE v1.0

Como hemos mencionado anteriormente en el capitulo de antecedentes, uno de los
puntos fundamentales en la interaccién humano-computador (HCI) es el uso de un
interfaz adecuado, mediante el uso de graficos adecuados.

Si bien la herramienta de seguimiento ofrecia informacion acerca de los recursos que se
accedian, no mostraba ni una interfaz adecuada ni toda la informacion relevante para
poder inferir el comportamiento de los usuarios o del grupo grupos en relacion a los
recursos accedidos.

Uno de los pardmetros interesantes a evaluar dentro de los sistemas CMS es la
informacién cuantitativa del tiempo que ha empleado el alumno trabajando con los
contenidos. Una de las posibles soluciones que se indico fue estructurar los cursos por
temas, de tal manera que se pudiera analizar el tiempo que el alumno tardaba en cada
tema. Para recoger esta estimacion de tiempo, también fue necesario incluir en la B.D.
la hora de entrada asi como la hora de salida de la lectura del tema. Est4 informacion
muestra el comportamiento de un individuo ante el sistema. Con estas indicaciones y
mediante el uso de las librerias graficas apropiadas se podria obtener unas herramientas
como se muestran en las figuras 26

|
[E4 Sequiniento de contenidos AR Eg{g - [O] =]
Desde Curso
Seguimiento de Alumno

|/ lenerg / [1998 ‘ La cienciayla tecnologia en el siglo XX v ‘
00 |: joo_|: oo
Hasta Pantallas del curso 40
LI lenerdf  [1933 ‘ v
ok o [T} o

Fecha matriculacion alumno 20
Alumno

alumne

L

Professor propietario curso

Grupo professor Temal Tema2 Tema3d Temad Temad Temaf Tema?
i Tiempo por Tema

Informatica M ‘ Ver Resultado ‘ L

|Waming: Applet Windaw tWaming: Applet Window

Figura 26. Esquema basico de un sistema de log
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El profesor podria estar interesado en realizar el seguimiento de un determinado grupo
de alumnos. En este caso y siguiendo con la necesidad de estructurar los cursos, el
profesor podria conocer cual es el alumno que ha dedicado mayor y menor tiempo al
estudio de cada tema, cual es el tema que més tiempo ha llevado al grupo en general,
etc.

Otra de las formas de englobar y analizar a los usuarios es la introduccién de una serie
de gréficos modelo en el cual el profesor indique el tiempo que €l estima que un alumno
deberia dedicar a cada uno de los temas del curso para poder asi realizar comparaciones
entre lo estimado y la realidad.

Dichas investigaciones fueron la base para un proyecto fin de carrera [Ayu01] en el cual
se trabajo sobre la arquitectura ANTS puesto que es la actual arquitectura que sigue la
nueva version de JLE que ahora se llama EDUSTANCE.

1.3. Conclusiones.

En la integracion de una pizarra colaborativa dentro del entorno educacional JLE se
estudio la arquitectura de dicho sistema para la mejor integracion de esta herramienta.
Puesto que el sistema subyacente no ofrece ninguna API para llevar a cabo la
colaboracion, se hizo uso de la APl JSDT sobre la cual se desarrollo la pizarra
colaborativa.

En el desarrollo de esta aplicacion tuvimos en cuenta a su vez ciertas caracteristicas en
el disefio de la colaboracion como son Presence Awareness, Floor Control y un
algoritmo de Late Coming.

Como ya se ha observado en capitulos previos el disefio de las herramientas
colaborativas de comunicacion sincrona viene dado por sistemas MOM puesto que
resultan ser los méas eficientes para comunicacion entre varios colaboradores. Si bien
dichos sistemas no garantizan una respuesta de la realizacién de una accién, a diferencia
que los sistemas de comunicacion sincrona, se requiere el uso de sistemas que tengan un
alto grado de fiabilidad en el reparto de eventos, pudiendo asi ofrecer ciertas garantias
en la recepcion de la informacion. Por ello tecnologias como JSDT resultan inadecuadas
para el desarrollo de aplicaciones.

Ademas hemos podido comprobar que el desarrollo de una aplicacion en una
determinada tecnologia, implica la modificacion de la aplicacion en el caso de cambio
de la tecnologia subyacente. Las tecnologias cambian constantemente, ofreciendo
nuevas posibilidades asi como mejoras en el reparto de informacion de unas a otras. Por
lo tanto se hace necesario la creacion de una API genérica que permita el desarrollo de
aplicaciones colaborativas independientemente de la tecnologia subyacente para el
reparto y suscripcién de eventos. Este punto constituye una de las principales lineas
abarcadas en nuestro trabajo de investigacion.

Otro de los puntos interesantes a abordar es el uso de herramientas que permitan tanto la
colaboracion sincrona como la colaboracion asincrona. Si bien la colaboracion sincrona
es llevada a cabo mediante el uso de tecnologias MOM, para la colaboracién asincrona
se hace necesario el uso de una API desde el entorno educacional que permita la
comunicacion de ciertas operaciones desde la herramienta de colaboracion hacia el
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entorno. Para el desarrollo de esta APl se hace patente el uso de middleware de
comunicacion sincrona.

Coémo hemos mostrado, en el estudio llevado a cabo dentro de JLE no sélo se ha
mostrado la integracion de herramientas colaborativas sino que se han ofrecido una serie
de mejoras en el sistema de logs con el objetivo de hacer uso de ciertas herramientas
gréficas para facilitar las tareas de analisis dentro del sistema de logs. Toda la
interaccion ordenador usuario se ve ampliamente influenciada por el uso de interfaces
gréficas apropiadas.

Dicho estudio fue conducido a través de un proyecto final de carrera en el cual se

analizé una mejora del sistema de logs existente y se integrd dicho estudio en la
plataforma de colaboracion ANTS.
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2.Plataforma ANTS.

Otra de las plataformas en las cuales hemos investigando y en la que hemos participado
activamente, es la plataforma ANTS la cual constituye el resultado de la tesis del doctor
Garcia [Gar02]. En esta arquitectura se estudio la integracion de mecanismos de Floor
Control, la introduccion de un componte pizarra dentro de dicha arquitectura asi como
la construccion de una aplicacion la cual integrard la conexidon con diferentes
aplicaciones mediante el uso de estandares de comunicacion. También se colaboro en el
estudio de un sistema Awareness [Garb02] y de un sistema de logs para la arquitectura
de EDUSTANCE.

A lo largo de este apartado podremos apreciar como se llevaron a cabo las dos
implementaciones, tanto la del componente a instalar dentro de la plataforma asi como
una aplicacion que usa la plataforma para acceder a los componentes configurados en
cada una de las sesiones.

Esta plataforma constituye la base arquitectonica de la herramienta educacional
EDUSTANCE, asi como de otros proyectos de investigacion.

En apartados anteriores hemos mostrado una descripcion general de la arquitectura de la
plataforma ANTS. En este apartado veremos aquellos aspectos relevantes de dicha
arquitectura a la hora de incluir herramientas, asi como de hacer uso de ellas. Veremos
como la plataforma ANTS ofrece una serie de mddulos que permiten el desarrollo de
herramientas colaborativas, sin el conocimiento del tipo de Middleware asincrono
utilizado. Una de las caracteristicas de la platforma ANTS es que para el desarrollo de
aplicaciones distribuidas esta basada en el modelo de programacion de JavaBeans.

2.1. Integracién de un componente pizarra.

Como hemos podido observar en apartados anteriores la arquitectura ANTS se
estructura en cuatro capas, véase figura 27. Una de ellas es la de red, la cual queda
implementada por el uso de J2EE, otra es la de adaptacion la cual constituye la base
para la comunicacion a través del Bus de eventos. Mas concretamente esta API pretende
abstraer del uso del servicio de notificaciones empleado a las capas superiores ANTS
CORE y ANTS AWS.

| e |
I [B [ 1) -
aplicacién g & Ly |8 [ 1) 8 . :
ol d 1 I -
S| | I I S| || &
= s = | 1) I = - m
1y |
Capa de servicio ANTSCORE [, I " ANTS AWS
colaborativos 1) 1y
P R, ——
Capa de adaptacion I e e e e e e e ile (PI\P’I _________ I
Caga derd Servidor de aplicaciones J2EE

Figura 27. Arquitectura modular de la plataforma ANTS.
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Asi pues ANTS CORE, la cual constituye la API de desarrollo para las aplicaciones
colaborativas, proporciona el uso de los servicios ANTS.COMM sin que el
programador de las aplicaciones tenga que decidir sobre que servicios se realizara el
transporte de los mensajes. Esta caracteristica hace de ANTS.COMM una de las bases
sobre la cual fundamentar cualquier canal de eventos en aplicaciones distribuidas que
requieran la propagacion de su estado entre las demas aplicaciones.

Session
Froddcer Consumer
‘ Caonnectian | | Subscription

Figura 28. Fachada de ANTS.Comm

Como se puede apreciar en la figura 28, el disefio de ANTS.COMM se basa en el
concepto publish/suscribe y provee una abstraccion del manejo de sesiones abstrayendo
la informacion de la tecnologia MOM subyacente. Para ello proporciona la clase
Session a través de la cual se envian las notificaciones mediante los métodos send y la
interfaz RemoteEventListener que a través de su implementacion se puede disefiar el
tratamiento de las notificaciones recibidas.

Session

RemoteEventListener

+zendlevent Hashtahle): void

+zendOhilevert: Hashtakle, objjava.io Serializable); void +eventArrived(evt:Hashtable): void

+addRemoteEvertListenersel RemateEvertListenar, subscription: String): waid
+removeRemoteEventListenersubscription: Hashtable): woid

Figura 29. Descripcién UML de la clase Session de ANTS.COMM.

Como se puede observar del diagrama UML representado en la figura 29, la notificacion
asi como la suscripcion son representadas mediante el uso de Hashtables. Un Hashtable
es un diccionario de pares clave-valor que resulta muy apropiado para la representacion
de eventos. Asi pues las suscripciones dentro de ANTS.COMM son representadas por
los Hashtables, implicando la conjuncién de todas las claves y valores (keyl=vl &
key2=v2) a la hora de realizar el lenguaje de filtro del sistema de notificacion
subyacente.

Otra de las caracteristicas de esta arquitectura es su modelo de programacion, inspirado
en las especificaciones de JavaBeans, la cual comprende mecanismos de persistencia
utilizando serializacion de objetos, introspeccion utilizando reflexion y descriptores de
componentes, y empaquetado mediante ficheros compactados jar (java archive file).

Esta solucion propone que el estado de los componentes se mantenga con un sistema de
propiedades remoto localizado en el servidor, y que los eventos se propaguen de manera
automatica por el bus distribuido de forma transparente a los clientes. La persistencia de
los componentes sera gestionada por el sistema de propiedades, la introspeccion se
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realizara utilizando reflexion y descriptores XML, y el empaquetado también utilizara
los ficheros empaquetados jar. Por lo tanto el sistema ANTS ha mapeado los conceptos
y elementos disefio de JavaBeans a un escenario distribuido. A continuacién
estudiaremos el modelo de componentes y su mapeo al contenedor ANTS.

Propiedades (properties) definen el estado del componente y las caracteristicas. Son
accesibles mediante los constructores de las herramientas visuales usando ficheros XML
(introspeccion). EI modelo JavaBeans distingue entre propiedades normales e indexadas
y define convenciones estandares de nombrado para definirlas. Ademas se definen dos
categorias: propiedades vinculadas (“bound properties”) y propiedades restringidas
(“constrained properties”). Las primeras proveen notificacion de los cambios de
propiedades para suscriptores registrados y las restringidas permiten que los objetos
subscriptores aprueben o veten cambios en esas propiedades.

Eventos (events) definen el comportamiento del componente y también son obtenidas
mediante el uso de introspeccion en la construccion de los componentes. EI modelo
Java de delegacién de eventos esta basado en patrones de observacion y permite la
suscripcion y notificacion de eventos. De igual manera que las propiedades, la
especificacion JavaBeans define una convencion en el uso de los nombres para la
suscripcion y desuscripcién de eventos sobre un componentes.

Mas concretamente esta arquitectura provee mecanismos  basados en objetos
distribuidos EJB para almacenar en base de datos el estado de las propiedades y emular
el servicio distribuido de eventos java usando un sistema de notificaciones.

Por ultimo, para instalar un componente en la plataforma necesitaremos empaquetarlo
en ficheros jar incluyendo un fichero descriptor en el lenguaje de definicion de
componentes.

Al igual que en los sistemas MOO en la arquitectura ANTS todos los objetos heredan de
Thing y pueden asi acceder al sistema persistente de propiedades. El diagrama de esta
clase viene mostrado en la figura 30. El sistema de gestion de sesiones se basa en tres
clases fundamentales: World, Place y Link. El objeto World no es mas que una entidad
de agrupacion de sesiones donde podemos aplicar politicas de coordinacion de manera
conjunta. La sesion compartida es representada por el objeto Place. El Place es una
clase esencial en la arquitectura propuesta pues define el contexto comun donde
interactuaran usuarios con componentes o artefactos y donde se aplicaran politicas de
coordinacion. Un Link tiene una sesion de origen y una sesion de destino. Los Links o
puertas sirven como conexién entre sesiones y son la base a sistemas situacionales
avanzados como entornos de realidad virtual.
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Thing

+init(): woid
+oestroy(l; void
+ojetContext): ANTSContext
+getTooll): String
+getSrcl) String
+zetPropertylprophlame: String, propYalue: String’); woid
+ojetProperty(prophlame: String): String
+getPropertyMames); String(]
+getindexedProperty(prophlame: String): String(]
+zetindexedProperty(prophlame: String, values: String[1); void
+oetindexedProperty(propMame: String, index:int): String
+zetindexedPropertypropMame: String, index:int, value: String’); woid
+oetindexedPropertyLengthipropMame: String): int
+getindexedPropertyMames() String[]
+zetOhjectPropertypropiame: String, objjava io Serializable): void
+getObjectProperty(propMame: String), Object
HriggerEvert(evt:Hashtakle): void
+addPropertyChangelistener (| PropertyChangelistenery; woid
+remavePropertyChangelistener(l PropertyChangelistener): woid

Figura 30. Representacion UML de la clase Thing.

Maés concretamente, la abstraccion de Place sera la que nos permita realizar la
comunicacion de las herramientas colaborativas (véase figura 31). A partir de su API
podemos observar grandes similitudes con la que ofrece JSDT. Basicamente esta Gltima
constituyd la base principal para la construccion de la API ANTS.CORE debido a su
sencillez y su manejo a la hora de programar nuevas aplicaciones.

Place
PlaceFactony
+joinl ) woid

+eave ) void +oreatePlaceleny: Hashtable): Place

+sendimsg: String): woid +crestePlaceenvFile: String): Place
+zendlevtHashtable): void +oreatePlaceenvFile: String, oldPlace:Place): Place
+zend2{user: String, msg: String): waid +oreatePlaceleny: Hashtable, oldPlace:Place): Place

+zend2[user: String, evt:Hashtakble): woid +crestePlacefileUrl URL): Place

+zend2Cthersimsg: String); woid
+zend20thers(evt: Hashtable): void
+addPlaceliztener(clPlaceListener). woid
+removePlaceliztenar(cl Placelistenet), woid
+getl=zer() String
+getRole): String
+addPlacelistener(rL:RemoteEventListener, subs:Hashtable): woid
+removePlaceliztener(zubs Hashtakble): woid
+loadhodel=(); void
+gethodelz(); Hashtable
+gethlodelid: String) Chject
+getlUsers() Yector
+getLink=T Enumeration

Figura 31. Representacion UML de las clases relacionadas con la abstraccion de Place.

Otra de las caracteristicas de este sistema es el empleo de modelos, de tal forma que la
aplicacion trabajara con un modelo de componente sobre el cual realizard las
operaciones mas importantes. En la figura 32 se pone de manifiesto el ciclo de vida de
los componentes, una vez que se establece la conexion en el Place, sesion de
colaboracion. Si bien estos modelos estan disponibles dependiendo del Place en el que
se desee colaborar, también es necesario que desde la aplicacion se haga uso de las
herramientas visuales para poder manejar estos modelos.
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Figura 32. Ciclo de vida de un componente

Una vez explicados los conceptos generales de la plataforma ANTS pasamos a describir
los elementos que se han incluido para la introduccién de un nuevo componente el cual
consiste en una herramienta de pizarra.

Familiarizados con la plataforma ANTS, la inclusion de nuevos componentes se plantea
de la siguiente manera. Siguiendo el modelo de programacién de componentes impuesto
en esta arquitectura, previa a la construccion de la aplicacion pizarra (WhiteBoardBean)
ha sido necesario la creacion de un modelo, méas concretamente la clase
WhiteBoardModel mostrado en la figura 33. Dicho modelo proporciona los métodos
basicos para la propagacion de las propiedades y eventos necesarios por la aplicacion
pizarra. Ademas gestiona la suscripcién y desuscripcion de los listeners interesados en
recibir las notificaciones referentes al modelo, los cuales necesariamente deberan
implementar WhiteBoardListener figura 33, mediante el cual se comunican ciertos
eventos, mas concretamente el drawObject y drawColor, para poder tratar el objeto
nuevo dibujado asi como los cambios de colores que ocurran en la aplicacién pizarra
respectivamente.

| Propenycr:angeustenerl WhiteBoardlistanar
{>‘ i +adrawbjectiobiect String, nserSting) vold
A +ofrawCalor{calor Steing, neer:String ) vaid
WhiteBoardhodel
#listeners: Yector = new Vector()

+init(): void

+drawOhject(object: String): void

+drawColor(color: String): void

+getColor(): String

+getDrawObject(): String
+addWwhiteBoardListener(whbList:WhiteBoardListener): void
+removehiteBoardListener(whList:WhiteBoardListener): void
+propertyChange(e:PropertyChangeEvent): void

+getType(): String

Figura 33. Representacién UML de las clases que constituyen el componente whiteboard.

Como cualquier componente, es necesario proporcionar un descriptor que defina al
componente. Este fichero, que sera definido usando el formato XML, sera empaquetado
en el jar junto con las clases del componente.
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En la figura 34 se muestra el disefio global de la aplicacion pizarra WhiteBoardBean la
cual mediante el uso del modelo WhiteBoardModel propaga sus eventos, drawObject y
drawColor, los cuales son recibidos y tratados por otros objetos en su implementacién
del WhiteBoardListener, ma&s concretamente en nuestro caso lo trata el
WBModelListener. Sin embargo a través de este modelo no se envia el objeto, puesto
que como podemos apreciar setProperty de la clase Thing s6lo admite objetos de la
clase String.

Una posible solucidn seria convertir el objeto de dibujo en xml. Pero surge el problema
con los objetos imagenes ya que estos vienen representados por un array de bytes mas
una serie de parametros que indican el valor del objeto. Por tanto, en la realizacion de
dicha aplicacion optamos por usar el método onMessage que nos proporciona el
PlaceLisener y desde este meétodo analizar el tipo de objeto recibido. Teniendo en
cuenta lo anterior y con el objetivo de poder escuchar cuando un usuario se une o deja el
Place se ha incluido un listener, WBListener, el cual nos servird para asegurar la
caracteristica de Presence Awareness como podremos comprobar posteriormente y
tratar los mensajes que lleguen en onMessage.

WhiteBoardListener PlaceListener

+drawObject{object: Object, user.String): void| N
+drawColor(color:String, user:String): void T

WBListener

+WBListener(whUser:MapTool)
+userJoined(userName: String): void
+userlLeft(userName: String): void
+onMessage(evt:Hashtable): void

whistener—ss|

WBModelListener

+ABModelListener(whu:MapTool)
+drawObject(object: String, user: String): void
+drawColor(color:String, user: String): void

whu
whu

\ WhiteBoardBean
+updateMessage(mes:Message): void

+MapTool()

+main(args: String[]): void

+start(): vaid

+sendMessage(message: String, log:boolean): void
+sendFigure(fig:Figure, actionLog: String): void
+sendFigure(fig:Figure, actionLog: String, event:MouseEvent): void

WhiteBoardModel

+nit(): void
+drawObject(object: Object): void
+drawColor(color: String): void
+getColor(): String
+geiDrawObject(): String [SWOMBM | cendFigurefioFigure, event MouseEvent): void
+addWhiteBoardListener(whListVhiteBoardListener): void +sendFigure(fig Figure): void
+removeWhiteBoardListener(whListWhiteBoardListener): void +sendFigures(). void )
+propertyChange(e:PropertyChangeEvent): void +sendChat(oUser: String): void
+oetType(): String +grabTokenSend(): int

+estOwnerTokenSend(): int
+sendFigures(oUser: String): void
+askStatus(): void
+showUsers(): void
+clearDrawingArea(): void

Figura 34. Diagrama UML del bean whiteboard.

Siguiendo el modelo de la arquitectura ANTS el programador se abstrae del tipo de
servidor de notificaciones usado. En cuanto a los parametros que necesita la aplicacion
para establecer la sesion son mostrados en la figura 35.

env.put(ants.core.Context.ROLE,"sysadmin");
env.put(ants.core.Context.PLACE,"wbplace");
env.put(ants.core.Context. WORLD,"wbworld");
env.put(ants.core.Context.BASE,"http://127.0.0.1:80/ants/");
env.put(ants.core.Context ANTS_SERVER,"ormi\\://127.0.0.1/ants");

Figura 35. Esquema de conexién del bean whiteboard en la arquitectura ANTS.

Mas concretamente el tipo de comunicacion asincrona que se emplea dentro del place
vendra definida por la entidad World donde se encuentre dicho place.
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En cuanto a las caracteristicas colaborativas de la aplicacion se estructur6 de manera
similar a la integracion realizada en JLE explicada anteriormente. En esta integracion no
se cuenta con la introduccion de una herramienta de presentacion ya que la plataforma
ANTS ya incluia una.

Presence Awareness. Al igual que se explicaba en la integracion de JLE, se obtiene
la lista de usuarios invocando sobre el place el método getUsers. Esta lista va
cambiando conforme se unen nuevos usuarios o dejan el place o sesion. Este cambio
de informacion es gestionado mediante el WBListener.

WorkSpaceAwareness. Esto es manejado mediante el uso de un puntero en el cual
se muestra el usuario que esta realizando cierta tarea.

Llegada tarde. Se mantiene un esquema distribuido de servidores de estado de la
pizarra. Para sincronizar el acceso al envio del estado se hace uso de un elemento
token. Y la forma de participacion es basada en una politica inmediate late join, en
la cual el usuario intenta obtener todos los datos de la sesion actual. Esto constituye
un punto importante ya que todos los colaboradores son servidores de estado.

Floor Control. De igual manera que se ha comentado anteriormente, se aplicaran
politicas de floor control para la coordinacion de quién sera el responsable de
suministrar la informacién de estado a aquellos usuarios que lleguen tarde a la
sesion al igual que el acceso del area compartida.

En cuanto a la primera de ellas, se hara uso de una politica FCFS, puesto que el
primero que solicita el token es el que lo recibe. Sin embargo no se mantiene una
lista de las solicitudes, puesto que la lista de los usuarios es muy cambiante y por
tanto solo se dara el token al primero gue lo solicite.

En cuanto al area de dibujo se ha sincronizado el acceso al area mediante el uso del
mecanismo token asking, de tal forma que aquel que sea el poseedor del token sera
el que pueda dibujar. Este token es solicitado tan pronto el usuario intenta dibujar
cualquier objeto en la pizarra y se libera cuando el dibujo ha sido terminado.

2.2. Arquitectura genérica para soportar el Aprendizaje por Descubrimiento basada
en la plataforma ANTS.

Una de las ramas de nuestra investigacion estd enfocada en el desarrollo de una
plataforma para el Aprendizaje por Descubrimiento. Uno de los primeros disefios e
implementaciones que abordamos se fundamentaba en la plataforma ANTS. Debido a
que esta plataforma aborda la colaboracidn sincrona como asincrona favorece los dos
Escenarios de Colaboracion posibles de colaboracion dentro del Aprendizaje
Colaborativo.

Otra de las caracteristicas que la hacian interesante es el uso de XML para la
configuracién de los componentes. Con el uso de un modelo adecuado se puede
favorecer un Marco de Referencia Comun, haciendo que diferentes herramientas
puedan mostrar la misma informacién de diferentes formas.
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Como ya hemos podido comprobar esta plataforma permite la creacion de sistemas
colaborativos basandonos en el lenguaje Java. Sin embargo, las exigencias de algunos
proyectos o plataformas implican la utilizacion de diferentes lenguajes de programacion
porque las aplicaciones ya estan construidas y reprogramarlas conlleva un nuevo coste.
Maés concretamente, en el desarrollo del proyecto Colab [Col04] se planteé el uso de
ciertos laboratorios previamente desarrollados por el instituto AMSTEL los cuales
estaban programados en otros lenguajes, como es C y Pascal.

Por lo tanto, nos tuvimos que plantear el disefio de una arquitectura heterogénea
basandonos en ANTS para englobar el conjunto de herramientas colaborativas y la
comunicacion entre ellas. En definitiva lo que se pretendio fue como abordar el disefio
del Espacio de Experimentacion, de tal forma que los resultados obtenidos en un
experimento pudieran ser visualizados en cada una de las aplicaciones de los
colaboradores conectados.

El aspecto principal en el desarrollo de esta arquitectura genérica lo constituyo la
existencia de multiples herramientas desarrolladas en distintos lenguajes de
programacion que necesitaban ser integradas en el sistema como en una caja de
herramientas, de tal forma que para el usuario final esta diferencia no quedara visible y
no le implicase instalaciones adicionales. Esto implicé la eleccion de una capa
intermedia que permitiera ‘pegar’ todas estas herramientas como un puzzle.

En el disefio de esta arquitectura nos encontramos con mdltiples soluciones, pero nos
enfrentdbamos al desafio de buscar una arquitectura que provocase el menor impacto
sobre las herramientas ya desarrolladas y nos permitiese desarrollar las nuevas sobre la
plataforma ANTS. A continuacion exponemos el modelo de programacion en el que nos
basamos asi como dos posibles soluciones que tuvimos en cuenta para llevar a cabo la
programacion de esta plataforma genérica.

Modelo de programacion.

El modelo bésico de programacion que propusimos consistia en una simplificacion del
Reference Model for Open Distributed Processing RM-ODP [ODP]. En el modelo que
plateamos una operacion puede ser 0 bien una operacion pregunta-respuesta 0 una
notificacién. El primer caso corresponde a una operacion realizada con el paradigma
sincrono siguiendo un modelo RPC mientras que el segundo corresponde al paradigma
asincrono siguiendo un modelo de comunicacién de servidor de notificaciones.

XML-RPC fue la eleccion para llevar a cabo la filosofia RPC, puesto que es una
manera de comunicacion simple y portable para hacer llamadas a procedimientos
remotos sobre HTTP. Béasicamente esta tecnologia nos servirA como punto de
comunicacion con las herramientas ya disefiadas y el nuevo sistema. Para esta
integracion se requeria que se construyese en Java una interfaz para la comunicacion
entre nuestro sistema y la aplicacion ya existente a traves de XML-RPC con la
aplicacion.

Puesto que el resto de herramientas seran desarrolladas bajo la plataforma ANTS, la

tecnologia para la comunicacion asincrona se baso en el uso de la APl ANTS.CORE,
haciendo uso de su servicio de comunicacion asincrona ANTS.COMM.
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Basandonos en los conceptos anteriores disefiamos dos arquitecturas posibles para
llevar a cabo la integracion, siendo el primer modelo que presentamos el més adecuado
y el elegido. A continuacidn exponemos los dos disefios planteados.

Disefio de la arquitectura

En este primer disefio se plantea el uso del paradigma Vista/Control para la inclusion de
las herramientas ya existentes. De tal forma que se realice la codificacion en Java de la
parte grafica de las aplicaciones ya existentes haciendo uso de XML-RPC para llevar a
cabo la ejecucion de la parte l6gica de estas aplicaciones.

La APl ANTS.CORE sera el bus de eventos para transmitir anuncios, especialmente
para controlar los eventos de interfaz. ElI esquema de la figura 36 muestra el primer
disefio realizado de esta arquitectura.

2" g

Server Xmlrpc

» controlador

eventos

BUS ANTS.CORE

Figura 36. Arquitectura Génerica siguiendo el modelo vista/control y vistas en Java.

Sin embargo, el esquema previamente disefiado no es el més adecuado para servir a
herramientas de colaboracion sincrona que se conectan con simuladores, ya que el
acceso de las diferentes herramientas al simulador producen diferentes valores en sus
Ilamadas XML-RPC, puesto que éstas se ejecutan en distintos instantes y por tanto la
simulacion da diferentes resultados. Asi pues, siguiendo este esquema las herramientas
colaborativas ofrecen diferentes valores en sus visualizaciones rompiendo uno de los
principios basicos del area compartida (WISIWITYS) y por tanto ofreciendo diferente
informacion a los colaboradores.

Un ejemplo claro de esta desincronizacion era la visualizacion de la ejecucién de un
resorte. Puesto que cada cliente preguntaba por la posicion del resorte en distintos
instantes, se obtenia diferentes valores y por tanto la visualizacion estaba
desincronizada.

Para solucionar este problema se planteo otro disefio, mostrado en la figura 37, en el
cual s6lo uno de los clientes, el que arranca la herramienta, establecia la conexion con el
servidor mediante el uso de XML-RPC. Conforme esta herramienta obtenia el resultado
del experimento (p.e. la posicién del resorte), lo distribuia a través del Bus de eventos,
de tal forma que los demas clientes escuchaban estos eventos y por tanto actualizaban
los valores de su visualizacion. De esta manera, ambos clientes mostraban la misma
informacion ya que trabajaban con los mismos valores del experimento, cumpliendo el
principio WISIWITYS.
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Figura 37. Arquitectura Genérica siguiendo el modelo vista/control y vistas en Java.
Si bien el anterior disefio es el mas adecuado puesto que ofrece una solucion de
comunicacion mas eficiente en el entorno heterdgeneo, existen ciertas herramientas en
las que no se puede disefar las interfaces visuales java.

Con el objetivo de que estas herramientas puedan comunicarse con el entorno y con el
resto de herramientas que incorpora el sistema, el disefio se amplié mediante el uso de
proxys de tal forma que el intercambio de eventos entre las herramientas y el bus
ANTS.CORE se realice mediante estos proxys. Cada uno de ellos dispone de dos
interfaces: una para la comunicacion con ANTS.CORE vy la otra con la herramienta.
Esta segunda interfaz podia ser o bien una conexién TCP/IP, la cual es la mejor
solucion para obtener eficiencia en el flujo de eventos, o también podia ser una interfaz
XML-RPC, seguramente mas lenta pero mas facil de usar.

En esta solucidn, debido a que las herramientas no estarian totalmente integradas en la
aplicacion principal, para que se pudiera realizar la colaboracion y todos los usuarios
pudieran tener las mismas vistas, todas estas herramientas deberian estar instaladas en
cada uno de los ordenadores de los colaboradores, y deberian mandar eventos entre ellas
para sincronizarse para poder escuchar y reaccionar ante los mismos eventos.

Figura 38. Arquitectura Génerica siguiendo el modelo de proxy.
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Como podemos apreciar en la figura 38, en este tipo de disefio no se obtiene una vista
totalmente integrada de las herramientas. Por lo cual se recomendaba codificar el mayor
namero de herramientas siguiendo el esquema visto previamente, usando este esquema
solo en aquellas herramientas que por su naturaleza no permita la recodificacion.

Aplicacion Final

A continuacién expondremos la implementacion de una aplicacion que desarrollamos
basandonos en el primer disefio expuesto para esta arquitectura. A través de esta
implementacién analizaremos cuales fueron las causas que nos llevaron a disefiar otra
arquitectura para llevar a cabo la experimentacion colaborativa.

La aplicacion desarrollada consiste en una pizarra colaborativa que permite abrir o bien
otras herramientas configuradas en el place donde se realiza la conexion o aquellas
herramientas visuales que estan configuradas para establecer una comunicacion XML-
RPC con el simulador del experimento.

Siguiendo el modelo de comunicacidn expuesto por la arquitectura ANTS, la conexién
se llevaba cabo mediante el uso del concepto de World y Place. La herramienta final
pretende obtener la informacion relacionada con las herramientas que estan disponibles
en un place y poder lanzarlas al comenzar la sesion. En la figura 39 se muestra un
ejemplo de la visualizacion de la aplicacion final.

Esta herramienta hard uso tanto de colaboracién sincrona, como de la colaboracién
asincrona, estd ultima vendra dada para la recuperacion de informacion de sesiones
anteriores.

=IBx|

Control Figures Actions Objects Options _Help

L] WhiteBoard

YES

Figura 39. Aplicacion pizarra COLAB sobre la plataforma ANTS.
Entre las herramientas que se incluyen en dicha aplicacion se ofrece capturador

colaborativo, mediante el cual se captura cualquier imagen del ordenador del cliente
actual y se envia a los demas colaboradores. Puesto que las herramientas de esta

96



Estudio y Definicion de Escenarios para el Aprendizaje Colaborativo.

aplicacion deben guardar el estado, la forma de guardar el estado de dicha aplicacion
sera haciendo uso de un programa servidor que cree la copia de la imagen en un
directorio publico del Web (/world/place) el cual guarde dicha imagen. Con el objetivo
de que dichas imégenes sean visibles en los demés clientes, una vez que dicha
informacién ha sido guardada en el servidor, se les envia a los demas la url de dicha
imagen.

Por lo tanto el servidor estara a la escucha de los eventos que pueda generar el
capturador para la creacion del fichero en el world y place correspondientes a la sesion
donde esta herramienta ha sido lanzada. Como ocurre con los objetos figura de la
pizarra, esta herramienta haré uso del place también para el envio de los bytes asociados
a la imagen. Puesto que los bytes de la imagen pueden no enviarse en un solo evento, se
mandan porciones hasta que se complete. De igual forma el servidor ird guardando las
porciones que se reciban en el fichero correspondiente a la sesion hasta que se finalice
la transmision. Dicho esquema es mostrado en la figura 40.

sc1 Cagturer p1 Place | |p|1 Panellmag I lp” FlacelisEner ” T I ]pl? PlaceListeney ||nl2 Panellmage

send M : :
entarrived- >
send ventArnvedO
 @—onhessage—| onMessage
+drawlmageUrlﬂ drawlmageUrl

Figura 40. Diagrama de secuencia del capturador de imagenes colaborativo.

En cuanto a la aplicacion pizarra otra de las cuestiones a abordar es el guardado de la
informacion dentro de la sesién. Si bien herramientas como el Voter pueden guardar su
estado a través del uso de modelos impuestos en ANTS, la pizarra posee ciertos
elementos, como son las imagenes, cuyas propiedades no pueden ser convertidos o
tratados como objetos del tipo String. Teniendo esto en cuenta, ha sido necesario
incorporar un servicio adicional el cual realice el guardado de la informacidn en ciertos
directorios del servidor, indicando el world y place donde se lleva a cabo la sesion.

El ciclo de vida de la aplicacion sigue el esquema mostrado en la figura 41, mostrando

todos los pasos en la fase de conexion y los pasos cuando se requiere la desconexién de
la aplicacion.
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Figura 41. Ciclo de vida de la pizarra COLAB.

El desarrollo de esta aplicacion sigue el disefio expuesto en el modelo Figura 39,
incluyendo una herramienta resorte que es externa a la arquitectura ANTS y de la cual
se ha incluido una interfaz gréfica basada en Java para comunicarse con la herramienta
externa.

Como hemos visto anteriormente la solucién méas adecuada desde el punto de vista de la
colaboracién sincrona es que la conexion XML-RPC la realice solo el usuario que
arranca la vista de la herramienta, en nuestro caso el resorte. Una vez que este cliente
recibe los eventos del simulador, es el encargado de enviarlo a los deméas usuarios del
grupo mediante el uso de ANTS.CORE. De esta manera, todo el mundo visualizaba la
misma informacién y casi al mismo tiempo, solucionando el problema de la de-
sincronizacién en las vistas. Sin embargo este modelo implicaba el conocimiento de la
arquitectura ANTS en cuanto al desarrollo de nuevos componentes, lo cual resultaba
una desventaja bastante importante para aquellos programadores provenientes de otros
ambitos como pueden ser la fisica. EI ejemplo del resorte es ilustrado en la figura 42.

98



Estudio y Definicion de Escenarios para el Aprendizaje Colaborativo.

rc1:ResorteCIienft:|::l| rm1:ResorteModel1-:|::' |rs:ResoneSeme";:|"-'| rc2:ResorteClientf:l::| rIZ:ResoneListene;:l:J

sml-rpc:start
]

start——m start
| < init
xml-rpc:getvalues

h 4

e * .
——setvalues—ml | ;
setalues - =
: #—updateValues——

¥ml-rpc.getvalues
I}

-l
|

F{

——setvalues()—m] L)

: setvalues() >
f 'l4—updatevalues(—

\ xml-rp'c:stop

: stop—» , stop
' - stop

}1--[
}

h 4

B -
' 1
' T

'

Figura 42. Diagrama de secuencia de la aplicacion resorte.

La integracién de nuevos componentes o herramientas en la arquitectura ANTS
implicaba la recompilacion de ANTS.CORE vy su posterior despliegue. Sin embargo, lo
ideal podria ser incluir una nueva aplicacion incluyendo el nuevo jar en el servidor de
aplicaciones, cambiando ciertos ficheros de configuracion y poder dar de alta la nueva
herramienta en la aplicacion final sin la necesidad de tener que recompilar todo el
sistema.

Pese a su modelo altamente estructurado y modular, la complejidad de la programacion
de nuevas herramientas dentro de la plataforma ANTS puede verse incrementada
fuertemente por el hecho de no estar familiarizados con las tecnologias JavaBeans y el
manejo de la colaboracion.

Ademas su modelo de propiedades basadas en parametros String, resulta no ser el mas
adecuado para aquellas aplicaciones donde la mayoria de los datos a tratar dependen de
valores binarios, como puede ser los valores resultados de una experimentacion.

El hecho de que los artefactos o herramientas no sigan el esquema impuesto de los
modelos implica que desde el place y su operacion loadModels ya no se pueda cargar
los ficheros de todos estos objetos, de manera similar que ocurria con la pizarra y el
guardado de su estado, perdiendo de esta manera una forma integrada de introducir
nuevas herramientas.

Si bien este entorno puede ser util para disefiar otro tipo de entornos colaborativos,
debido a su incapacidad de contemplar tipos binarios en los modelos, su complejidad
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para programadores no familiarizados con estas tecnologias y los requerimientos
impuestos en el proyecto Colab tuvimos que plantear otro disefio de un entorno
colaborativo que sirva de base para la construccion de una plataforma para el
aprendizaje por descubrimiento, la cual analizaremos en el capitulo cuarto.

2.3. Conclusiones.

En este apartado hemos mostrado el estudio realizado en la plataforma ANTS tanto para
la introduccion de componentes (Beans) asi como la creacion de una arquitectura
genérica para la experimentacion colaborativa.

En un principio pensamos en usar la arquitectura ANTS como la base para la creacion
de una arquitectura para el Aprendizaje por Descubrimiento puesto que esta arquitectura
permite la colaboracion sincrona y asincrona asi como el uso de XML para guardar
informacidn. Estas dos caracteristicas eran fundamentales para los diferentes Espacios
de colaboracién y un Marco Comun de Referencia.

En este apartado hemos mostrado como realizar una integracion de las herramientas
desarrolladas sobre ANTS con experimentos ya creados en otros lenguajes de
programacion (C, Pascal). De esta forma se pretendia crear el Espacio de
Experimentacién, a través del cual los usuarios con la interfaces gréficas en Java
podian invocar y obtener respuesta de los métodos en los experimentos mediante el uso
de la comunicacién sincrona, usando XML-RPC. Una vez que la aplicacion obtiene el
resultado del servidor, distribuye estos valores a través del bus de comunicacion
mediante el uso de la API ANTS.CORE.

Como hemos podido apreciar, ANTS impone un modelo de programacion muy
sofisticado mediante el uso de modelos, sin embargo estos son inadecuados en una
arquitectura basada en el envio de datos binarios, lo cual implica al programador
analizar cada uno de los eventos obtenidos, conllevando ademas el conocimiento de la
parte tecnologica del sistema. Esto conlleva la dificultad en la integracion de nuevos
componentes puesto que se requiere el conocimiento de mucha parte tecnoldgica.

Todos estos problemas junto con el requerimiento de la parte pedagdgica de la creacion
de conjunto de APIS que facilite la creacion e integracion de nuevas herramientas, nos
oblig6 al disefio de otra plataforma.

Del estudio de ANTS hemos apreciado como su sistema modular en el cual se ofrece un
conjunto de APIs para la creacion de herramientas colaborativas sin la necesidad de
conocer las tecnologias subyacentes.

Maés concretamente el uso de la APl ANTS.CORE y lo que es mas, el uso de
ANTS.COMM permite el uso de diferentes tecnologias MOM sin que las aplicaciones
se vean afectadas por esto. Asi pues, estas APIs constituiran las bases para la creacion
de nuestro marco de aplicacion en el desarrollo de este trabajo de investigacion.
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Capitulo Cuarto.

Disefio de un Entorno
Colaborativo y su Aplicacion a
Plataformas de Aprendizaje.

En el capitulo anterior se han analizado diferentes entornos colaborativos al igual que se
han llevado a cabo una serie de estudios e integraciones con el fin de encontrar las
ventajas e inconvenientes de dichos entornos. Estas investigaciones llevadas a cabo
tanto en la plataforma JLE asi como la plataforma ANTS han servido de base para la
creacion entornos colaborativos aplicados al aprendizaje, los cuales constituyen el
resultado de este trabajo de investigacién. Uno es un sistema colaborativo para ser
integrado en otros sistemas ya existentes y el otro constituye una plataforma
colaborativa que permite tanto la colaboracién asincrona como la sincrona.

Como veremos a lo largo de este capitulo, ambos sistemas se han construido basandose
en el bus de eventos presentado en la plataforma ANTS, obteniendo de esta manera
independencia sobre el tipo de tecnologia subyacente. El Bus de eventos constituye uno
de los puntos clave en el disefio y construccion de ambos sistemas, puesto que toda la
informacién de la colaboracion sincrona fluird sobre €l, y el éxito o fracaso de esta
colaboracion dependera enormemente de factores como son la eficacia y fiabilidad que
nos proporciona el BUS.

Como veiamos en el capitulo tercero, existen muchos entornos educacionales basados
en Web que carecen de un sistema colaborativo sincrono, asi como de herramientas, que
permita la colaboracién casi en tiempo real de cada uno de sus miembros. Uno de los
resultados que hemos propuesto para solucionar este aspecto es la creacion del sistema
colaborativo ANTS. En este capitulo abordaremos tanto el disefio y desarrollo de dicho
sistema asi como su integracion en dos sistemas CSCL, llamados BSCL y FLE. Mas
concretamente, BSCL es un entorno basado en la arquitectura BSCW con ciertas
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funcionalidades colaborativas para constituir un sistema CSCL. Las investigaciones
llevadas a cabo en estos dos sistemas asi como la inclusion de las nuevas herramientas
fueron financiadas por el proyecto europeo ITCOLE “Innovative Technology for
Collaborative Learning and Knowledge Building” (IST 2000-26249) [LeiO1].

En el capitulo de antecedentes veiamos como Wouter Van Joolingeng exponia los
requerimientos que se necesitaban en la creacion de un entorno para el aprendizaje por
descubrimiento. En el capitulo tercero veiamos la plataforma ANTS para la creacion de
sistemas cooperativos y colaborativos. Sin embargo, esta plataforma carece de la
infraestructura adecuada para el desarrollo de experimentos igual que impone un alto
grado de conocimiento en la programacion de componentes. Por lo tanto, nuestro
objetivo se basa en construir una plataforma colaborativa que soporte todos los ambitos
de la colaboracion (entre ellos la experimentacion), proveyendo las interfaces necesarias
para el desarrollo de cualquier aplicacion colaborativa. En el desarrollo de estas
interfaces otro de los objetivos a cumplir es que en el desarrollo de nuevas herramientas
el programador no tenga que conocer todos los aspectos técnicos de las tecnologias
subyacentes de la plataforma.

Esta plataforma ha constituido el marco de aplicacion sobre el que se ha desarrollado la

aplicacion COLAB que es el resultado del proyecto europeo “Collaborative
Laboratories for Europe” (IST-2000-25035) [Col04].

En el primer apartado de este trabajo analizaremos tanto el disefio e implementacion del
sistema colaborativo ANTS y su integracion en los sistemas BSCL y FLE. A
continuacion, en el segundo bloque de este capitulo veremos el disefio de una
plataforma colaborativa y su aplicacion en el aprendizaje por descubrimiento.
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1. Disefio del Sistema Colaborativo ANTS.

Como ya hemos comentado anteriormente, existe una gran variedad de entornos
educacionales, normalmente asincronos los cuales requieren de un sistema sincrono
para potenciar la colaboracion entre los usuarios y hacerla mas parecida a la
comunicacion “face to face” (cara a cara). Dicho requerimiento se hace mas fuerte
cuando dichos entornos pretenden constituir sistemas educacionales CSCL, ya que la
integracion de estas herramientas constituye una base fundamental para la comunicacion
entre los estudiantes y permite la construccion del conocimiento de una manera mas
rapida.

Ademaés se necesita no sélo que las herramientas sincronas manden informacién entre
ellas, sino que también se comuniquen ciertos eventos al entorno que las contiene para
asi tener una vision totalmente integrada dentro de dicho entorno.

Existen herramientas colaborativas que requieren tanto de una colaboracién sincrona
como de una colaboracidn asincrona de tal forma que puedan guardar su estado una vez
que se acaba la sesion y recuperar la Gltima version cuando se vuelve a iniciar la
colaboracion. Por ello es fundamental que exista alguna forma de comunicacion entre el
entorno y las herramientas colaborativas.

Ademas el uso de la colaboracion sincrona y asincrona enriquece la colaboracion entre
los diferentes usuarios permitiendo mediante la colaboracion sincrona que se
comuniquen de una manera mas rapida y directa y habilitando mediante la colaboracién
asincrona la posibilidad de participacion y compartimiento del conocimiento a aquellos
usuarios que por algun motivo no pudieron conectarse en el periodo en que fue llevada a
cabo.

En este apartado mostramos una de las soluciones obtenidas dentro de nuestra tarea de
investigacion, proponiendo un sistema colaborativo para facilitar la incorporacion de
herramientas de colaboracion sincrona en entornos Web. De esta forma se pretende
enriquecer la integracién de herramientas colaborativas sincronas en entornos CSCL
fortaleciendo de esta manera la construccion del conocimiento mediante la tarea
compartida. En dicho disefio es primordial la integracion de un agente que sirva como
medio integrador entre el nuevo sistema colaborativo y el entorno subyacente donde se
realiza dicha integracion.

Como veremos posteriormente en este apartado, dicho sistema ha sido integrado con
éxito en dos plataformas educacionales. Una de ellas la constituye el sistema BSCL y la
otra el sistema FLE.

La integracion de este nuevo sistema dentro del entorno existente debe cumplir los
siguientes requerimientos:

e Uno de los aspectos principales es la comunicacion entre las herramientas
sincronas y el entorno subyacente. El ciclo de vida de las herramientas sincronas
conlleva la comunicacion y transferencia de datos entre el entorno existente y las
herramientas nuevas. Por lo tanto el sistema debe comunicar dichos estados al
entorno subyacente para lo cual éste debe proporcionar los métodos apropiados.
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e Ademés, los componentes de colaboracion sincrona necesitan un canal de
comunicacion con altas prestaciones que permita la propagacion de los cambios
del estado en un ambito distribuido. La propagacion de estado impone fuertes
requerimientos en el canal de comunicacion con el objetivo de asegurar la
comunicacion uno a uno o la comunicacion uno a muchos.

e Otro requerimiento esencial para la infraestructura sincrona es que sea simple,
compacta, ligera y facil de instalar. La idea principal es evitar la imposicion de
una sobrecarga en el entorno subyacente y por lo tanto simplificar el proceso de
instalacion al usuario final. Para esto, nosotros proponemos una arquitectura
replicada para los componentes sincronos que se sustenten en el canal o bus de
comunicacion para propagar el estado entre las herramientas establecidas en la
misma sesion.

e Otro de los aspectos interesantes a la hora de abordar la construccién de
herramientas sincronas es proporcionar un modelo para la recogida de aquellos
eventos relevantes para poder analizarlos posteriormente. Como veremos, para
ello nos basaremos en el uso del canal de eventos, de tal forma que un servicio
escuche los eventos de interés y los guarde en las estructuras apropiadas.

El proyecto ITCOLE “Innovative Tecnolgy for Collaborative Learning and Knowledge
Building” (IST 2000-26249)[Lei01] tuvo como objetivos la construccion de un sistema
CSCL usando como arquitectura base BSCW al cual se le introdujo el sistema
colaborativo ANTS asi como cambios en su interfaz dando lugar al sistema actual
BSCL (Basic Support for Collaborative Learning)[BSCL]. Otro de los objetivos dentro
de este proyecto fue incorporar el sistema colaborativo ANTS en el entorno FLE, el cual
hemos visto en anteriores capitulos.

Para llevar a cabo este proyecto participaron pedagogos, psicélogos, informaticos y
disefiadores gréaficos. Desde la parte pedagdgica cabe destacar la participacion de la
Universidad de Helsinki, Universidad de Amsterdand, Universidad de Salerno,
Universidad de Rome La Sapienza, Universidad de Atenas y la Universidad de Utrech.
En cuanto a la parte tecnoldgica cabe destacar la participacion de la empresa Fraunhofer
Institute for Applied Information Technology (FIT) y la Universidad de Murcia. En
cuanto al disefio grafico ha sido llevado a cabo por la Universidad de Arte y Disefio de
Helsinki.

En ambos entornos integramos una pizarra destinada al disefio de mapas conceptuales
los cuales ayudan a los estudiantes en el aprendizaje de nuevos conceptos asi como sus
posibles relaciones con otros conceptos [Hon00]. En el caso del BSCL también
realizamos la integracion de una herramienta de mensajeria instantanea para el
intercambio de mensajes entre los usuarios conectados a dicha herramienta sin
necesidad de hacer dicha informacion publica a todo el grupo. Méas concretamente la
pizarra es llamada “Maptool” y el cliente de mensajeria es llamado “Instant
Messenger”.

También realizamos herramientas de analisis de informacion para los logs generados
tanto del uso del BSCL asi como del uso de la herramienta de maptool. En este apartado
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analizaremos tanto el formato de los eventos de logs asi como las posibles herramientas
y graficas para mostrar dicha informacion.

A lo largo de este apartado veremos el disefio del sistema colaborativo ANTS asi como
las integraciones llevadas a cabo en BSCL y FLE.

1.1. Disefo de colaboracion.

Una de las claves fundamentales del sistema colaborativo ANTS es el Bus de eventos
sobre el cual fluird toda la informacion de la colaboracion. En la plataforma ANTS
hemos podido comprobar como mediante el uso de ANTS.COMM se pueden manejar
las operaciones de sesiones y envio de datos del bus de eventos independientemente de
la tecnologia subyacente.

Basandonos en las ventajas fundamentales que ofrece ANTS.CORE hemos adaptado su
APl de comunicacion para trabajar fuera de un entorno J2EE, aprovechando asi la
capacidad de construccion de herramientas de manera independiente del servicio de
notificaciones. Esto se obtiene mediante el uso de las librerias ANTS.COMM.

Debido a las altas prestaciones ofrecidas por DSTC Elvin frente a otros servidores de
notificaciones, dicho servidor constituyd la tecnologia subyacente en la que se basé
ANTS.COMM para las integraciones llevadas a cabo en los los entornos BSCL y FLE.

Componentes sincronos

YYVYVYVYVYYIVYYY
ITCOLE API

YYVYVYVYVYYVYYY
ANTS.COMM API

VYVYVYVVYVYYVYY
DSTC Elvin
Figura 43. Capas de Adaptacién Software.

En la figura 43 se puede apreciar la estructura de capas que se sigue en el modelo de
comunicacion de los componentes o herramientas colaborativas sincronas dentro del
sistema colaborativo ANTS. Estas herramientas son desarrolladas usando la API
ITCOLE, la cual ofrece al programador un conjunto de operaciones para manejar la
transferencia de informacion que se recibe en una determinada sesion. A su vez esta
API se basa en el uso de ANTS.COMM para la creacion de sesiones y el envio de datos.
El uso de dicha libreria es transparente al programador, puesto que para el desarrollo de
aplicaciones solo se manejaran los metodos ofrecidos en las clases de la libreria
ITCOLE.

Para la creacion de esta arquitectura de capas, en la libreria ANTS.COMM no se ha

realizado ningun cambio, por lo cual su modo de funcionamiento es idéntico al que
ofrece la arquitectura ANTS.
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En cuanto a la APl ITCOLE es el resultado de suprimir en ANTS.CORE todas las
Ilamadas a objetos persistentes ya que esta informacion debe ser proporcionada por el
entorno educacional donde se integren las nuevas aplicaciones (véase la figura 44).

| RemoteEventListener |
AN
PlaceParser PlaceListener

+PlaceParser(ch:Place)
+eventArrived(evt: Hashtable): void

+onMessage(evt: Hashtable): void
+userdoinedinserName: String): void
+userLeftfuserName:String): vold

place

PlaceFactory

Place +createPlace(ses: Session, env:Hashtable): Place
+createPlace(ses: Session, envFile:String): Place
+oin(): void +createPlacefenyv:Hashtable): Place

+leave(): void

+send(msg: String): void
+send(evt:Hashtable): void
+send2(user: String, msg: String): void

+createPlace(envFile: String): Place
+createPlace(envFile: String, oldPlace:Place): Place
+createPlace(eny:Hashtable, oldPlace:Place):. Place

+createPlace(fileUrURL): Place

+send2(user: String, evt:Hashtable): void
+send20thers(msg: String): void

+send20thers(evt:Hashtable): void
+addPlaceListener(cl:PlaceListener): void
+removePlacelistener(cl:PlaceListener): void

+getUser(): String

+getPlaceName(): String
+addPlaceListener(rL:RemoteEventListener, subs:Hashtable): void
+removePlacelistener(subs:Hashtable): void

Figura 44. Api ITCOLE para el desarrollo de herramientas en el sistema colaborativo ANTS.

En cuanto a su modelo de propagacion de eventos se basa en el bus definido por
ANTS.COMM de tal forma que cualquier cambio en el servidor de notificaciones
subyacente no implica remodificacién en las aplicaciones desarrolladas sobre la API
ITCOLE.

1.2. Disefio de Integracion con entornos asincronos.

El apartado anterior muestra la obtencion de una API para el desarrollo de herramientas
sincronas. Como hemos comentado anteriormente, en cualquier entorno y mas
especialmente aquellos destinados a la educacion, el uso de herramientas que permitan
tanto de la colaboracion sincrona como la asincrona enriquecen la comunicacion y la
difusion del conocimiento.

Ademaés existen ciertas caracteriticas como puede ser el mantenimiento de la lista de
usuarios online, que no pueden ser ofrecidas por el entorno educacional, con lo cual se
requiere un servicio que permita suministrar la informacion necesaria del entorno a las
herramientas de colaboracion que se integran.

Con el objetivo de establecer la comunicacion entre las herramientas sincronas y la
plataforma educacional se ha disefiado un servidor o agente intermedio. Como ya hemos
comentado anteriormente el eje central de la colaboracion la constituye el Bus de
eventos puesto que a traves de él se propaga la informacion relevante. Por eso el agente
crea una sesion mediante el uso de la APl ANTS.COMM para de esta forma poder
escuchar todos los eventos que puedan surgir de los diferentes places o sesiones donde
las herramientas colaborativas han sido lanzadas.

Cada uno de los servicios que se suministran desde el agente, se suscribird mediante un
conjunto de valores-clave que determinaran el tipo de evento a escuchar y seran tratados
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mediante un Listener que implementa RemoteEventListener dedicado para cada una de
las suscripciones necesarias.

Cuando este servidor arranca, recoge los valores de conexion y del tipo de servidor de
notificaciones de un fichero de inicializacion manteniendo un conjunto de parametros
de timeout, de debug, path, etc para cada uno de los servicios que se arrancan en el
servidor.

Entre los servicios que se proporcionan en este servidor intermedio cabe destacar los
siguientes:

e Gestion de los wusuarios on-line en el sistema, al cual Ilamaremos
UserManagement.

e Obtencidn del entorno educacional de la informacién de las sesiones previas, y
comunicacion de esta informacion a la herramienta colaborativa que lo requiere.
Este es el servicio denotado como ImportSession.

e Generacion de las sesiones a guardar y comunicacion de dicha informacion al
entorno educacional subyacente, el cual denotaremos como UploadService.

e Servicio para la gestion de logs de las herramientas colaborativas, permitiendo
asi guardar una serie de informacién que posteriormente pueda ser analizada,
denotado por LogService.

En la figura 45 se muestra el esquema general de los servicios a integrar para la
comunicacion de ciertas operaciones con el entorno.

Entorno educacional -
jom_imaptool

aptool

save_log save maptool get_maptool

Upload Service , Import Session | User Management

Sync Tool

Log Service

Figura 45. Servicios requeridos para la integracion de herramientas colaborativas sincronas con un
entorno asincrono.

Mas concretamente, estos servicios seran los encargados de establecer la comunicacion
con el entorno subyacente mediante una API que dicho entorno debe ofrecer. Entre las
tecnologias y posibilidades para el desarrollo de dicha API pueden considerarse el uso
de tecnologias RPC como pueden ser XML-RPC, SOAP, http, etc, las cuales nos
permiten tanto realizar la comunicacion de ciertas operaciones al entorno subyacente
como la obtencién de informacién de dicho sistema. De la figura 45 también se deduce
las operaciones que deben ser suministradas por la API del entorno asincrono, como son
save_log, save_session, get_session, join_session, y leave_session.
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Si bien existen servicios que pueden ser implementados de manera general
independientemente del entorno educacional elegido, algunos o parte de ellos se veran
influenciados por el método de comunicacion y los servicios prestados por parte del
entorno. Mé&s concretamente en la integracion llevada a cabo en BSCL y FLE el agente
recibe el nombre de MaptoolUtils.

En el siguiente apartado detallaremos las operaciones basicas que se definieron para la
comunicacion entre las herramientas colaborativas disefiadas en los entornos BSCL y
FLE.

1.3.  Operaciones basicas en el entorno asincrono.

Entre las operaciones que la herramienta de maptool ejecuta en el entorno educativo se
indicaron las siguientes:

= join_maptool con esta operacion se indica que un cliente se ha unido a una
sesion colaborativa de maptool.

= leave_maptool con esta operacion indica que un cliente ha abandonado una
determinada sesion colaborativa.

» save_maptool con esta operacion se guarda una serie de ficheros que contienen
el estado del maptool.

= get_maptool con esta operacion se solicita al sistema educativo la informacion
correspondiente al fichero que le pasa como parametro.

= get maptoolSessions con esta operacion el maptool pide al sistema educativo
que se le suministre informacion acerca de un objeto.

Para llevar a cabo dichas operaciones tanto el entorno BSCL como FLE suministraron
una interfaz desde la cual se pudiera hacer las llamadas desde el sistema colaborativo
hacia el entorno.

Algunas de estas operaciones no pudieron ser ejecutadas por la herramienta
colaborativa, ya que surgieron los siguientes problemas: las implementaciones de java
de los distintos navegadores producian diferentes acciones ante las llamadas HTTP y el
tiempo en resolver la operacién get_maptoolSessions implicaba la imposibilidad de
trabajar con la herramienta colaborativa puesto que parecia que la herramienta quedaba
inestable.

Por lo tanto, para solucionar dichos problemas en el sistema educativo integramos
dichas operaciones dentro del agente o servicio intermedio (MaptoolUTtils) que forma
parte de nuestro sistema colaborativo ANTS.

Mas concretamente para la comunicacion de nuestro sistema con BSCL se eligio el
protocolo http puesto que era el protocolo de comunicacién ya existente en BSCW vy re-
implementarlo suponia un alto coste en recursos y tiempo. Aungue actualmente dicho
entorno cuenta con una APl XML-RPC [X-BSCW], en el momento en que estas
integraciones se llevaron a cabo la Unica posibilidad de comunicacion era el uso de
http. En el caso de FLE se optd por el uso de las librerias JPE (Java Python Extension)

108



Disefo de un Entorno Colaborativo y su aplicacion a Plataformas de Aprendizaje.

que ofrecen la ventaja de poder ejecutar tanto objetos Java como objetos Python en el
mismo proceso. De esta forma el agente MaptoolUtils y el servidor FLE no necesitan un
protocolo externo para hablar uno con otro.

En cuanto al paso de los parametros necesarios para arrancar las herramientas se haré a
través de una pagina HTML la cual serd usada para la Ilamada de la correspondiente
herramienta. A continuacion se expondra los aspectos mas relevantes de la
comunicacion entre en nuestro sistema colaborativo y los entornos BSCL y FLE
[Wol02].

Interfaz de Comunicacion BSCL

En la figura 46 podemos apreciar el esquema general que se proporciona desde el
sistema BSCL. Pudiendo usar la aplicacién sincrona asi como el agente MaptoolUtils
[lamadas HTTP al sistema para recuperar informacion.

Sync Tool Sync Tool

http

Figura 46. Comunicacion de BSCL con el sistema colaborativo ANTS.

Los parametros que se pasan para arrancar la herramienta maptool son mostrados en la
figura 47.

<param name="elvinserver" value="bscl.gmd.de">
<param name="elvinport" value="2917">

<param name="bsclserver" value="bscl.gmd.de">
<param name="bsclport" value="80">

<param name="bsclpath" value="/bsclpub/bscl.cgi">
<param name="userid" value="denter">

<param name="username" value="John Denter">
<param name="token" value="upkgdi2yTDMTr3ZswB2Y1WIQCMUW5c5B" >
<param name="language" value="en">

<param name="flags" value="1">

<param name="objectid" value="153">

<param name="objectname" value="Group: boys">
<param name="folderid" value="57">

<param name="foldername" value="Course: Math">
<param name="groupid" value="57">

<param name="groupname" value="Course: Math">

Figura 47. Parametros de informacion para el arranque de maptool.

El parametro userid denota un usuario perteneciente a BSCL. El parametro flags
informa de los estados del BSCL. Si es 1 indica que el usuario tiene permisos para
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grabar la sesion de maptool, si es 2 indica que el servidor BSCL esta ejecutandose bajo
un servidor seguro. El parametro token es la autorizacion necesaria para que un usuario
pueda realizar ciertas operaciones en la sesion actual. Los pardmetros elvinserver y
elvinport servirdn de conexién al servidor Elvin instalado en la misma méaquina que el
BSCL.

El parametro language nos indica el idioma que tiene dicho usuario asignado en el
sistema. Este parametro es de especial interés puesto que ayuda en la
internacionalizacion de las herramientas construidas. Los parametros objectid, folderid,
groupid son necesarios tanto para las invocaciones HTTP asi como para la creacion de
sesiones donde se establecer la colaboracion a través de las herramientas colaborativas.

Estos pardmetros seran de ayuda en la creacion de las diferentes sesiones que se puedan
crear de maptool. Mas concretamente, el objectid es usado para establecer las diferentes
sesiones, puesto que da un identificador Unico de la localizacién dénde se encuentra la
herramienta colaborativa.

De igual manera se definieron los pardmetros para el arranque de la herramienta
InstantMessages (véase figura 48).

<param name="elvinserver" value="bscl.gmd.de">

<param name="elvinport" value="2917">

<param name="bsclserver" value="bscl.gmd.de">

<param name="bsclport" value="80">

<param name="bsclpath" value="/pub2/bscl.cgi">

<param name="username" value="M? Antonia Martinez Carreras">
<param name="userid" value="amart">

<param name="useridn" value="5600">

<param name="language" value="es">

<param name="groupid" value="4983">

Figura 48. Parametros de informacion para el arranque del InstantMessages.

Operaciones de join y leave.

Las siguientes dos operaciones son usadas para comunicar a BSCL que el usuario se ha
unido o abandonado la sesion. Si la operacion se ha realizado con éxito se devuelve un
cddigo 200, en otro caso se devuelve un codigo 403.

http://<bsclserver>:<bsclport><bsclpath>/0/<objectid>?
op=join maptool&user=<userid>&auth=<token>
http://<bsclserver>:<bsclport><bsclpath>/0/<objectid>?
op=leave maptool&user=<userid>&auth=<token>

Operaciones de recuperacion y guardado de datos.

La operacion para obtener el fichero donde se guardan los objetos de maptool para su
posterior recuperacion en la nueva sesion se realiza mediante la siguiente operacién:

http://<bsclserver>:<bsclport><bsclpath>/0/<objectid>?
op=get maptoolé&user=<userid>&auth=<token>
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En el caso de que se pueda recuperar sin problema junto con el fichero se devuelve un
cddigo 200. En otro caso se devuelve un codigo de error 404.

Para el guardado de la informacién de maptool se encapsula la informacion en un nuevo
tipo MIME, el cual serd manejado por BSCL como un objeto dentro del sistema. En este
objeto se apunta a tres ficheros que son los siguientes:

e Un fichero txt donde se guarda la informacion generada en el chat de la
herramienta.

e Un fichero jpeg dénde se guarda una imagen de la informacion generada de la
ultima sesion.

e Un fichero map que guarda los objetos serializados creados en la ltima sesion
de maptool.

Para realizar la operacion de guardado se invoca la siguiente llamada:

http://<bsclserver>:<bsclport><bsclpath>/0/<objectid>?
op=_save maptool
donde
Content-Type : multipart/form-data; boundary="<boundary>"

y el contenido de la peticidn sigue este patron:
This is a multi-part message in MIME format.

-—-<boundary>
Content-Disposition: form-data; name="op"

save maptool
-—-<boundary>
Content-Disposition: form-data; name="user"

<userid>
--<boundary>
Content-Disposition: form-data; name="auth"

<token>

-—<boundary>

Content-Disposition: attachment; filename="file.txt";
name="file.txt"

Content-Type: text/plain

Content-Length: <size of chat contents>

<chat contents>

--<boundary>

Content-Disposition: attachment; filename="file.jpg";
name="file.jpg"

Content-Type: image/]jpeg

Content-Length: <size of whiteboard contents>

<whiteboard contents>

-—<boundary>

Content-Disposition: attachment; filename="file.map";
name="file.map"

Content-Type: application/octet-stream
Content-Length: <size of maptool data>
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<maptool data>
-—-<boundary>--

Una vez invocada esta operacion es responsabilidad del BSCL decidir donde guardar
dichos ficheros.

Con el objetivo de poder acceder a cada uno de estos ficheros que conforman el tipo
MIME del nuevo objeto BSCL llamado ‘“MaptoolSession” se incorporaron las
siguientes operaciones mget

1. Para obtener el fichero de los objetos serializados de maptool.

http://<bsclserver>:<bsclport><bsclpath>/0/<objectid>?op=mg
et&user=<userid>&auth=<token>&type=data

2. Para obtener el fichero jpeg generado del maptool.

http://<bsclserver>:<bsclport><bsclpath>/0/<objectid>?op=mg
et&user=<userid>&auth=<token>&type=board

3. Para obtener el contenido del chat.

http://<bsclserver>:<bsclport><bsclpath>/0/<objectid>?op=mng
et&user=<userid>&auth=<token>&type=chat

Operacion de descriptores XML de los objetos BSCL.

El BSCL no cuenta con una operacion para obtener los objetos MaptoolSessions que
existan en el entorno a los que tiene acceso el usuario. Sin embargo, en su interfaz
provee una operacion para la obtencion de un fichero descriptor XML del objeto
(carpeta, curso, documento) en el que se esta llevando a cabo la colaboracion. De esta
manera mediante analizando dicho fichero podemos obtener mediante exploracion
recursiva en carpetas, cuales son los objetos MaptoolSessions a los que tiene acceso el
usuario e ir construyendo asi la lista de dichos objetos. Como veremos posteriormente,
esta operacién ha sido llevada a cabo en el agente MaptoolUtils.

La operacion que proporciona BSCL para la obtencion del fichero descriptor del objeto
actual es la siguiente:

http://<bsclserver>:<bsclport>/<bsclpath>/0/<objectid>?op=mgeté&user

=<userid>&auth=<token>&mode=xml

Interfaz de Comunicacion FLE

Como ya hemos comentado anteriormente en la integracion con FLE hemos hecho uso
de las librerias JPE las cuales nos permiten realizar operaciones en el entorno asincrono
de una manera mas rapida. Esta comunicacién viene representada en el esquema de la
figura 49.
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FLE Adapter

Figura 49. Esquema de integracion del sistema colaborativo ANTS en FLE.

FLE [FLE3] es un producto construido sobre el entorno Zope, tomando muchas de las
funciones y meétodos que incorpora dicho entorno. Como se muestra en la figura 49 se
usa una API llamada FLEAdapter entre el entorno FLE y el agente MapToolUtils, la
cual permite ejecutar en Python una serie de métodos que proporciona FLE para la
comunicacion sincrona y asi devolver los resultados al servidor MapToolUtils.

Para que dicha comunicacion se lleve a cabo fue necesario proporcionar una instancia
de FLE al FLEAdpater de tal forma que pueda invocar a los métodos que proporciona
FLE, y a su vez, fue necesario que el MaptoolUtils recogiera como parametro el objeto
FLEAdapter al ejecutarse. Asi cuando el Maptool requiera la ejecucion algun método el
MaptoolUtils ejecutara el método correspondiente del FLEAdapter.

Desde el entorno FLE se implementaron los siguientes métodos en Python, cuya
funcionalidad es realizar las operaciones necesarias desde la herramienta de maptool:

* maptool_join(arg[])

« maptool_leave(arg[])
* maptool_get(arg[])

« maptool_list(arg[])

* maptool_save(arg[])

La interfaz FLEAdpater proporciona los métodos que estdn mostrados en la figura 50.

FLEAdapter

-flelnstanceMame: String = null
-app: PyObject = null

+FLEAdapter()

+FLEAdapter(s:PyOhject)
+resyncZopespp(): void

+fle(): PyObject

+fle_users(): PyOhject
+user_info(user:String): PyOhject

+users(): List

+courses(): List

+list(user: String): List

+get(user: String, courseld: String): String
+join(user: String, courseld: String): hoolean
+leave(user: String, courseld: String): boolean
+save(user: String, courseld: String, chatfile: String, mapfile: String, imgfile: String): boolean
#commit(): void

FreadFile(file: String): PyObject
#fakeReqguest(): PyObject

Figura 50. Clase FLEAdapter para la comunicacion entre MaptooUtilsy FLE
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En este caso todas las invocaciones a los métodos proporcionados por FLE serén
Ilevados a cabo por el agente MapToolUTtils.

El hecho de que la comunicacién entre el MaptoolUtils y el FLE se haga dentro del
propio entorno hace que dicha comunicacion sea mas rapida. Una de las mediciones que
se llevo a cabo fue la comparacion de la operacién save del maptool en ambas
plataformas, BSCL y FLE. Dichas pruebas se realizaron bajo servidores en las mismas
condiciones tanto de prestaciones como de carga y el tiempo fue medido desde que el
MapToolUtils invocaba la operacion hasta que obtenia la respuesta de si se habia
realizado con éxito o no. En la grafica que se puede observar en la figura 51 se muestran
los resultados de estas mediciones.

saving time (ms)

Figura 51. Medidas de rendimiento de la operacion save en FLE y en BSCL

Los parametros que se pasan desde el FLE a la herramienta Maptool son mostrados en
la figura 52.

<param name="elvinserver" value="sauron.dif.um.es">
<param name="elvinport" value="2917">

<param name="userid" value="denter">

<param name="username" value="John Denter">
<param name="language" value="en">

<param name="coursename" value="Course: Math">
<param name="courseid" value="57">

Figura 52. Parametros pasados desde el FLE a la aplicaciéon Maptool.

En cuanto al establecimiento de la sesion desde el FLE se contempla que se haga a
través del pardmetro courseid que identifica univocamente a cada curso dentro del area.

1.4. MaptoolUtils.

El MaptoolUtils constituye un servidor intermedio entre las aplicaciones y el entorno. El
fin de dicho servidor es comunicar operaciones de las herramientas de colaboracién
sincrona al entorno de colaboracion asincrono. Con el fin de separar cada una de las
diferentes tareas llevadas a cabo por este servidor, se gestionan diferentes servicios
dentro de él. A continuacién explicaremos cada uno de estos servicios que se
proporcionan.
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UserManagement.

Una de las caracteristicas fundamentales de los sistemas CSCL es el Presence
Awareness o lo que es lo mismo el conocimiento de los usuarios que estan conectados
en el sistema. Una de las dificultades que se presentan en los entornos asincronos es el
mantenimiento de la lista de usuarios online, ya que no pueden detectar cuando un
usuario se ha quedado sin conexion en las herramientas sincronas. Por ello hemos
tenido que disefiar y proporcionar un servicio desde el agente que se encargue de
mantener esta lista de usuarios para mostrar de forma fiable aquellos usuarios
conectados en el sistema.

Cuando el servicio UserManagement recibe un evento join de un usuario dentro de una
herramienta colaborativa, primeramente analiza si dicho usuario tiene alguna sesion
activa mediante el uso de la clase UserManagerCheckState (véase figura 53). Si este es
el caso, ejecuta un leave en el entorno educacional.

UserManager UseranagerListener UseManagerCheckState UserList

-dlebug —conn +Hime -Lizers
+Usertanager() ey -userlist toollgers
+main() -miapToollser -managerListensr -idebiug
+usage(] -imbser “name +UserList()
+channelhd -dehug +exiatlser)
+channelhT _UserManagerCheckState() +ai()
-elvinServer -Pausal) +remove()

oo rencanTool remavelistl) +get()
-chect IFeal ap ool
_checkThreadh +runQ) +getOhjectd()

+gget Token()
+UszerdfanagerListener() +oetlistlUsers()
+evertArtived]) +getTablelUsers()

+ACTION_Ping?) +list()
+ACTION_Pinglhd() +stateResel()
+ACTION_startSessiont) +oheckStater) |
+ACTION_startiv()
+ACTION_endSession()
+BCTION_endiMi)
~getDatel)
-t Timed)
~gendEkvinJdoin()
-zenchloing)
-zendElvinLeavel)
-sendEkvinLesyvelM)
-sencleavel)
-zendListUsers()
-sendTableUsers)
W

Figura 53. Esquema UML del servicio UserManager.

Las recomendaciones pedagogicas indican que en cualquier entorno colaborativo
dedicado al aprendizaje no es aconsejable que los usuarios mantengan mas de una
sesion abierta en una herramienta colaborativa en un instante dado. EI mantenimiento
de varias sesiones influiria negativamente en la tarea de aprendizaje de cada una de las
sesiones que mantuviera al mismo tiempo. Por lo cual, si el usuario esta realizando un
join implica que la sesion en la que estuviese anteriormente debe ser abandonada.

Si el usuario no estaba registrado, se guardara la informacion relevante de este usuario y
se ejecutara una operacion join en el sistema educacional. Esta informacidn se mantiene
en una lista por sesion recogida en la estructura UserList. Puesto que un usuario Si
puede tener sesiones activas de diferentes herramientas a la vez, se llevara una lista por
cada una de las herramientas que se construyan dentro del sistema.

Para saber que la sesion de un usuario en una herramienta colaborativa esta activa, ésta
debe enviar un evento de Ping de tal forma que el servidor pueda comprobar si el
usuario sigue en actividad. Si tras un cierto tiempo el servidor percibe que la aplicacion
no manda dicho evento, realizara el abandono de dicho usuario eliminandolo de la lista
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de usuarios activos e invocando a la operacion leave del sistema. A continuacion se
detalla el algoritmo de presence awareness llevado a cabo para el mantenimiento de una
lista online.

Algoritmo de Presence Awareness.

Por cada una de las herramientas existentes, se arranca un hilo o thread
UserManagerCheck que es el encargado de chequear la lista de los usuarios conectados
tratando de averiguar si cada uno de estos usuarios posee un estado inconsistente. Por
cada usuario en cada una de las listas se mantiene un campo state el cual indica el
numero de veces que el usuario ha realizado un evento de ping. La variable state_down
indica el umbral bajo el cual se supone que el usuario no esta activo en la sesion de la
herramienta correspondiente. El proceso que lleva a cabo dicho thread es mostrado en el
diagrama de la figura 54.

?

Recoge listas de
usuarios de cada
sesion

Busca siguiente
—=| usuarioenlalista No hay usuarios
—~7

Quedan usuarios
user.state==state_down \L

Decrementa state de|
usuario

user.state < state_down

L)

Realizar
operacidn leave
de este usuario

Borrar usuario
de la lista

Figura 54. Diagrama de actividad del UserManagerCheck

Con el objetivo de escuchar los eventos de join y leave de los usuarios, y asi poder
manejar la lista de usuarios, se hace uso del UserManagerListener el cual se suscribe
con los valores mostrados a continuacion.

subs.put("SERVER", "SERVER");
subs.put("USERMANAGER", "ANTSCLIENT");

Para que dicho servicio pueda escuchar estos eventos, las herramientas colaborativas
deberan notificar su estado de actividad mediante el envio de la anterior informacion,
pares clave-valor, en la notificacion.

Anteriormente se ha mostrado el esquema general de este servicio. Gran parte de este

funcionamiento se ve inalterado en la integracion de los diferentes entornos
educacionales, solo cambia los mecanismos usados para hacer el join y el leave de los
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usuarios dentro de cada uno de los entornos. Mas concretamente, el diagrama de inicio
de la herramienta Maptool viene mostrado en la figura 55.

Maptool envia
un evento
start_session

User

management
cheguea siel

usuario existe \
- Usuario no Invoca un
Usuario existe join en
existe entorno

Invoca
leave en
entorno

Figura 55. Diagrama de estados del algoritmo de invocacién de una sesién.

UploadService.

Los parametros de suscripcion de dicho evento vienen dado por los valores mostrados a
continuacion:

subs.put("SERVER", "SERVER");
subs.put("OBJECT _TYPE" , "SAVE");

Mas concretamente la herramienta colaborativa responsable debe enviar el estado de
dicha herramienta debe incluir estos pares de valores para que se pueda realizar la
operacion de guardado. Cuando el servicio Upload recibe este evento se encarga de
transformar la informacion en una representacion establecida y depositar dicha
informacién en el entorno subyacente. De esta manera se asegura un guardado de la
informacion que posteriormente puede ser requerida. Tras volcar esta informacion,
dicho servicio informa a la herramienta cliente si esta operacion pudo realizarse con
éxito o no.

En cuanto a la informacidn a guardar procedente de la herramienta Maptool, siguiendo
las recomendaciones pedagdgicas se ha decidido mantener los siguientes ficheros:

e Un fichero .txt que guarde los mensajes de chat que se generan en una sesion,
guardando la fecha, usuario que manda el mensaje y el mensaje enviado.

e Fichero .jpeg que guarde una imagen con toda la informacion que hay en el area
de dibujo.

e Fichero .map que mantenga la informacion de los objetos serializados para la
posterior recuperacion del estado del maptool en siguientes sesiones.

Como ya hemos comentado antes, para realizar la operacion de guardado el servidor
debe escuchar un evento SAVE que contenga el estado actual de la sesion. Dicho evento
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se genera o0 bien mediante el uso del botdn “save” de la aplicacion usuario o bien porque
el Ultimo usuario de una sesion de maptool abandona la aplicacion.

Una vez escuchado este evento el servidor procede a la creacion de dichos ficheros e
incorpora estos en el sistema educacional subyacente. En el caso de BSCL los
encapsula en un tipo MIME, “MaptoolSession”, y pasa estos valores a traves de la
Ilamada HTTP dispuesta para ello en la interfaz del BSCL. El objeto MaptoolSession se
reflejard en el curso como un objeto de BSCL. En el BSCL la visualizacion de los
ficheros .jpeg y .txt se realiza accediendo a dicho objeto dentro del curso dénde se
estuvo colaborando (véase figura 56).

MapTool Session

[~ Wied May 08 17:50.25 CEST 2002 -
ot hes joned
psctHola atodos

amert2 hes joned
- Wed May 08 17:5227 CEST 2002 -

amart2tel

I~ Vied May 08 17:57.28 CEST 2002

amart2 hes et

amert? has |

jored
- Vied May 08 16.0228 CEST 2002
famert2 has et

..

Figura 56. Visualizacién en BSCL de los ficheros del maptool a través del objeto MaptoolSession.

WebTop Knowledge Building Jamming

amart Maptool fleadmin jose jtavira

You are in: Knowledge Building / curso 1 course folder

S add folder = Add document 2 Add link & Create memo

Type Title | Size | | D

X maptool image 3,4 kB Toc
@ maptool map 1 kB Toc
2 maptool chat 1 kB Toc
Rename | Copy | Cut | Delete | select al B Trash

Figura 57. Visualizacién en FLE de los ficheros del maptool.

En el caso del FLE los ficheros son también encapsulados en un nuevo tipo Mime pero
son mostrados como ficheros separados que se pueden visualizar accediendo a cada
uno de los mismos, segin se muestra en figura 57.

ImportSession.

Con el objetivo de facilitar la inclusion de la informacion de otras de sesiones de
maptool del sistema que han sido previamente guardadas, se ha incorporado una
operacion de importado de sesiones en el maptool. Esta operacion es ejecutada en el
MaptoolUtils y una vez que dispone de los resultados se los comunica a la herramienta
de maptool que los solicitd6 mediante el envio de un evento a través del Bus de
comunicacion. Para recibir dichos eventos el servicio se suscribe usando los valores que
se muestran a continuacion:

subs.put("SERVER", "SERVER");
subs.put("IMPORTMANAGER", "ANTSCLIENT");
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Ademas dicho servicio requiere una invocacion a uno de los métodos que suministre el
entorno subyacente para recuperar la informacion requerida y de esta forma enviar al
cliente que solicito esta peticion la informacion necesaria.

En el caso de BSCL esta busqueda de sesiones es realizada mediante analisis de ficheros
XML que define un determinado objeto (carpeta o documento) de cada estructura de
carpetas que devuelve el sistema BSCL. Para ello se hace uso de la operacion mget
indicando el usuario y carpeta donde se encuentra, segun el formato especificado en la
seccidn 1.2. De esta forma se va explorando recursivamente en las carpetas obteniendo
asi la lista de todas las sesiones de maptool a las que puede acceder el usuario. Una vez
acabada la basqueda se devuelve la lista al cliente que lo solicito.

Maés concretamente la descripcion XML de cada objeto es un conjunto de elementos
ARTIFACT. En concreto los objetos carpeta (“folder’) en su tipo tienen un nombre que
siempre acaba con la palabra “folder”. Si ademas dicha carpeta contiene en su campo
ACTION un valor ‘jget’ indica que dicho ARTIFACT puede ser accedido por el usuario
que realiza la operacion mget. Esta descripcion viene mostrada en la figura 58.

<ARTIFACT id="5028" name="Group 2" type="GroupFolder" info="Group"
icon="/bscl2resources/icons/group_folder_s.gif" shared="no" container="yes">
<ACTIONS><ACTION name="jget" type="entry">Get</ACTION>
</ACTIONS>

</ARTIFACT>

Figura 58. Descripcion XML de una carpeta.

En la descripcion de un objeto MaptoolSession el campo tipo contiene la subcadena
“MapToolData”. Los permisos de acceso a dicho elemento por parte de este usuario
viene dado por el campo ACTION name indicando con valor ‘get’ que se tiene acceso a
dicha informacidn. Esta descripcion viene mostrada en la figura 59.

<ARTIFACT id="5214" name="MapTool Session" type="MapToolData"
info="MapTool Data" icon="/bscl2resources/icons/s_maptool.gif* shared="no"
container="no">

<ACTIONS><ACTION name="get" type="entry">Ver</ACTION>
</ACTIONS>

</ARTIFACT>
Figura 59. Descripcion XML del objeto MaptoolSession.

En el caso de FLE esta operacion se realizara mediante la invocacion del método list de
la clase FLEAdapter, la cual invoca al método maptool_list ofrecido por la interfaz del
FLE.

ChatControl

Este servicio construye el fichero de chat de una sesion de Maptool, de tal forma que
cada cierto tiempo establece una marca de tiempo. De esa manera posteriormente se
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podra analizar a que periodo de tiempo corresponde cada parte de la conversacion
guardada.

LogService

El servicio de log se encarga de recoger una serie de eventos que se producen por el uso
del maptool y los almacena en un fichero de log o bien en base de datos. Dicha
informacion constituye las bases para la construccion de herramientas de seguimiento
que muestran la actividad de los alumnos con el uso de las herramientas.

El progreso de un alumno en el desarrollo de sus tareas, asi como la participacion de
este usuario en la colaboracién para la construccién del conocimiento son caracteristicas
importantes en cualquier sistema CSCL.

Si bien el servicio de logs dependera en gran parte de los eventos que se quieran recoger
de cada una de las herramientas, su funcionamiento vendrd dado por una suscripcion
hacia un Listener con los valores mostrados a continuacion.

subs.put("SERVER" , "SERVER");
subs.put("FILE_TYPE", "LOG");

Con respecto al envio de eventos de logs, las herramientas desarrolladas deben ser
responsables de enviar el par de valores que se han mostrado anteriormente junto con el
evento generado por alguna accion. De esta forma, el sistema de logs podra escuchar
dichos eventos y realizar las acciones segun los requerimientos indicados (véase tabla
4).

En cuanto al sistema de logs desarrollado en BSCL en un principio el guardado se hizo
a traves de un fichero en el cual la herramienta de maptool genera los siguientes eventos
para que el servicio de logs lo pudiera guardar.

Tool ‘ Accion ‘ Descripcion
Maptool |create_chat_note A new chat line
create_draw_object Create new draw object
delete_draw_object Delete draw object
End_session End of the Maptool session
First._ move_object Move draw object (only the first Maptool event)
First_resize_object Resize draw object
Save Save session
start_session Start session

Tabla 4. Tabla de los eventos recogidos de maptool log.

En cuanto al formato usado en el fichero se recoge la informacién mostrada en la figura
60. A parte de las acciones realizadas se recoge la fecha, hora, usuario,
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context_objetct_id y target_object id las cuales nos ayudaran en la ubicacion del curso
en el cual tiene lugar el evento.

{date} /t {time} /t {username} /t {tool} /t {action} /t {context object id} /t
{contex_object_name} /t {target_object_id} /t {target_object_name}
Figura 60. File Log Format

Sin embargo la recogida de estos eventos sélo proporciona informacion acerca de los
objetos que se han creado en una sesion asi como quién los ha creado.

Si bien esta informacion resulta bastante interesante para obtener informacion acerca de
la percepcion del area de trabajo, asi como la participacion de cada uno de los usuarios,
es insuficiente para poder establecer herramientas que quieran mostrar un analisis mas
exhaustivo del trabajo realizado. Posteriormente analizaremos los cambios necesarios en
la estructura de logs para poder obtener mas informacion acerca de las interacciones de
los usuarios.

1.5. Integracion de herramientas colaborativas en el entorno..

Mediante el uso de Java se proporciona una manera estructurada de crear aplicaciones
haciendo uso de empaquetamiento en ficheros jars. De esta forma se definen diferentes
paquetes por cada herramienta creada e incorporada en el entorno.

Tanto BSCW como FLE son entornos los cuales proporcionan el acceso de la
informacion y la colaboracion a través de la Web. Por ello optamos por el uso de
Applets para la integracion de herramientas dentro de ambos entornos.

Como ya hemos dicho, la construccion de herramientas sincronas en ambos entornos se
llevara a cabo mediante la integracion del sistema colaborativo ANTS. Por tanto dichas
herramientas han sido construidas medidante el uso de la API ITCOLE.

Las herramientas incluidas seguirdn un modelo replicado de programacién de tal forma
que mantendran una copia local del estado actual de la sesion y propagaran en el Bus de
eventos los cambios que se produzcan en el area compartida. Asi pues las herramientas
lanzadas en la misma sesion podran escuchar estos eventos y actualizar sus vistas.

Para establecer las sesiones las herramientas hacen uso del objeto Place de tal forma que
crean el place (sesion colaborativa) mediante la clase PlaceFactory.createPlace(),
proporcionando un hastable con los pares clave-valor para realizar la creacion de la
sesion. Veéase figura 61.
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Paso de valores entorno

Herramienta
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Figura 61. Ciclo de vida de las herramientas desarrolladas con la APl ITCOLE

Mas concretamente el entorno subyacente (bien sea FLE o BSCL) proporciona una serie
de informacion para establecer las sesiones colaborativas indicando usuario que arranca
la herramienta, el curso, carpeta 0 zona dénde se va a establecer la sesién, maquina y
puerto en la que se gestiona el bus de colaboracion, y mas informacion dependiendo de
lo que se quiera hacer o permitir en dicha sesion. Estos son los parametros
anteriormente especificados.

Ademéas para poder recibir las notificaciones, las nuevas herramientas deben
implementar la interfaz PlaceListener a la cual deben suscribir su interés afiadiendo el
listener al place creado con addPlaceListener() de la clase Place, indicando el valor de
la suscripcion asi como el listener que implementa las acciones. De igual forma, previo
a la destruccion de las herramientas estas deben de borrar su suscripcion mediante el
metodo removePlaceListener proporcionado en la clase Place.

En cuanto al modelo de comunicacién seguido por las herramientas se muestra en la
figura 62. Como se puede apreciar cualquier aplicacién suscrita a una determinada
sesion propaga los nuevos eventos mediante el uso de cualquiera de los metodos send
proporcionados por la clase Place, la cual a través de la sesion manejada de
ANTS.COMM enviaré el evento al Bus de comunicacion. Esta notificacion llegara a los
demas colaboradores o suscriptores a través del listener creado en la aplicacién que
implementa PlaceListener. Este evento serd manejado en el método eventArrived el cual
realizara las acciones apropiadas para actualizar las vistas de la aplicacién colaboradora.
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c1:AnnIication| |n1:PIace| | pl2:PlaceListener || c2:Application

send
eventArrived
updateView:

Figura 62. Modelo de comunicacion de las herramientas en el sistema colaborativo ANTS.

Siguiendo estas pautas se han desarrollado las dos herramientas colaborativas sincronas
las cuales fueron integradas en los entornos BSCL y FLE.

Ademas, todas las herramientas de colaboracion sincrona deben incluir un Thread que
se encargue de enviar un evento de ping cada cierto tiempo. En dicho thread se debe
construir una notificacion que incluya los pares de valores indicados a continuacion:

evt.put("USERMANAGER","ANTSCLIENT");
evt.put("ACTION","PING");

1.6. Herramientas Colaborativas.

Como hemos comentado anteriormente, las herramientas colaborativas han sido
disefiadas mediante el uso de la API ITCOLE, de tal forma que la herramienta no tiene
que saber el servidor de notificaciones especifico que se usa para realizar la conexion.
De hecho desde el entorno asincrono se pasara la informacidon necesaria para poder
realizar la conexion con el servidor de notificaciones apropiado.

Este paso de informacion se realiza a través de los parametros pasados a los applets que
se lanzan desde el entorno educacional, bien sea BSCL o bien sea FLE [Mart02,
Mart03]. Basicamente las herramientas desarrolladas fueron dos, la herramienta
Maptool y la herramienta InstantMessages.

Maptool

La herramienta Maptool consiste en una herramienta grafica colaborativa para el
desarrollo de mapas conceptuales. Posee un area de dibujo donde se realizan los
diagramas conceptuales y un area de chat donde los usuarios pueden colaborar mediante
el uso de mensajes.

A continuacion mostraremos los aspectos mas relevantes que se han tenido en cuenta en

el desarrollo de dicha herramienta. Méas concretamente la figura 63 muestra el diagrama
UML de dicha herramienta.
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Figura 63. Diagrama UML de la herramienta Maptool

Gestion de envio de eventos

Una de las caracteristicas a tener en cuenta en el disefio de una herramienta colaborativa
sincrona es cuando propagar el evento de una nueva actualizacion. En herramientas de
tipo chat o de comunicacién de mensajes cuando el mensaje esta terminado se envia a
los demaés.

Sin embargo en herramientas, como puede ser una pizarra colaborativa, en las cuales el
usuario necesita realizar una serie de pasos intermedios previos a la obtencion del objeto
final, es necesario realizar un analisis de los eventos a enviar no comprometiendo el
principio WISIWITYS vy favoreciendo la eficiencia en el envio de eventos, evitando de
esta forma el bloqueo o congestion en el receptor.

Maés concretamente, para el envio de eventos de creacion de figuras, asi como de
modificaciones de figuras existentes que requieran el uso del evento de arrastre del
raton, se activa un hilo o Thread SendEvents encargado de cambiar una variable de
“false” a “true” indicando con su estado a true que se puede enviar el evento generado.
Dicho valor se establece a “false” cada vez que se envia un evento. Este hilo se activa
una vez que se activa el evento “dragged” que es el evento de inicio de la figura y
finaliza cuando termina el evento de arrastre del raton.

Tras una serie de pruebas se establecié un segundo como periodo de envio de estados
intermedios, comprobando que el usuario final no llega a percibir cambios bruscos en
los pasos intermedios para la obtencion del nuevo estado en las figuras realizadas.

Presence Awareness

Una de las caracteristicas necesarias en la visualizacion de las herramientas
colaborativas es la lista de usuarios conectados en la sesion. Como hemos podido
apreciar anteriormente, nuestro sistema incorpora un algoritmo de Presence Awareness
que nos permite mantener la lista de usuarios conectados en cada una de las sesiones. Si
bien dicha operacién es realizada desde el servidor, es necesaria cierta informacion por
parte de las herramientas indicando su actividad. Para ello el Maptool dispone de un

124



Disefo de un Entorno Colaborativo y su aplicacion a Plataformas de Aprendizaje.

thread llamado MapToolPing (véase figura 64), que cada cierto tiempo envia un evento
de ping al servidor MaptoolUtils indicando que esté vivo.

Una vez conectado el cliente en la aplicacion solicita la lista de usuarios conectados al
MaptoolUtils, de esta manera puede mostrar desde su interfaz los usuarios conectados
en la sesion.

&) MapTool Console - Netscape N ol x]
Maptool v.2.1.3 Online Users amart, skarmeta Save | Clear

-- Mon Nov 11 22:09:24 MET 2002 --

Ea,\\:;igncﬁ :Jr;g‘: 0:20 MET 2002 This is a text about the working of Maptool

itavira ha abandonado ‘k“"“”’ﬂ

amart se ha unido

skarmeta se ha unido x| l

amart ha abandonado
amart has joined Maptool Sessions

amart:Hi how are you? -amartTestingftest amart/MapTool Session

:amartiCourse for ITCOLE PartnersiGroup: Spaint

;amartiCourse for ITCOLE PartnersiGroup: Spain!
T

<] | i

:amartTesting/MapTool Session
open cancel
Message [ - -
| ROk A/ TR ™
S = B ©F ) [ subprograma maptoolMapTool started == =] [

Figura 64. Interfaz de la herramienta maptool.

Structural Awareness

Para mostrar informacidn acerca de la participacion de los usuarios en el area de trabajo
se ha incluido un puntero junto el nombre del colaborador. Puesto que en cada evento se
indica el responsable de éste, la aplicacion local representa el nombre de dicho usuario
junto con la imagen de un puntero.

Llegada Tarde

Una de las caracteristicas necesarias a implementar en cualquier herramienta
colaborativa sincrona es la de llegada tarde o late join. En el disefio de este algoritmo en
esta aplicacion todos los colaboradores mantienen el estado completo de la sesion,
convirtiéndose todos ellos en servidores de estado. Esta decision queda justificada por el
hecho de que en sesiones de grupos de aprendizaje el nimero de usuarios suele ser
bastante reducido, raramente superando cinco usuarios por sesion.

A través de la API de los entornos subyacentes dénde se llevo a cabo la integracion de
la herramienta Maptool, no se proporciona ningin mecanismo de sincronizacion
persistente. Este algoritmo fue implementado de tal forma que el usuario que llegaba
tarde preguntaba al primer usuario de la lista de usuarios conectados el estado de la
sesion. De esta forma, el nuevo usuario recibe el Vector con todas las figuras
disponibles y otro con todos los mensajes de chat que se han enviado durante la sesion y
asi los puede actualizar en su vista.

En cuanto a la politica llevada a cabo hemos hecho uso de un Inmediate late join

recibiendo todo el estado actual. En el caso de que no se reciba respuesta, la aplicacion
vuelve a preguntar por la lista de usuarios online y vuelve a enviar el evento de peticién

125



Disefo de un Entorno Colaborativo y su aplicacion a Plataformas de Aprendizaje.

de estado. Si tras un numero de reintentos dicho estado no ha sido recibido, el cliente
entra a la colaboracion sin representar el estado.

En la solucion propuesta nos basamos en un algoritmo selectivo, en el cual se selecciona
a uno de los usuarios conectados del grupo. De tal forma que la comunicacion se
establece directamente con uno de los servidores de estado (es decir uno de los
colaboradores de la sesion). En nuestro caso particular la eleccion del servidor la realiza
el propio late-comer. Sin embargo existen otras muchas posibilidades como enviar un
mensaje en la sesion y aplicar un algoritmo de consenso entre los colaboradores para
elegir a un representante.

Otra de las variantes totalmente valida para este entornos seria el algoritmo que
proponen Jurgen Vogel y Martin Mauve [Vog03], sin embargo el disefio del algoritmo
de esta aplicacion fue llevado a cabo en el afio 2001 mientras que la solucion propuesta
por estos autores aparecio en el afio 2003.

Si bien nuestro algoritmo ofrece mayor rapidez en la eleccion del servidor de estado
puesto que es tomado directamente por el usuario que llega tarde, tiene una gran
dependencia con el algoritmo de Presence Awareness implementado. De tal manera que
si la lista de usuarios conectados no es fiable o tarde tiempo en darse cuenta que un
usuario se ha quedado colgado en el uso de la aplicacion, el algoritmo de late join
fallaria.

Internacionalizacién

La visualizacién de las etiquetas se hace en base a unos ficheros que contienen una
estructura de pares clave valor, los cuales son guardados en directorios con el nombre
correspondiente a cada uno de los lenguajes incorporados. Méas concretamente el
formato sigue el esquema que se muestra en la figura 65.

savelabel = Speichern

onlineUserLabel = Online Benutzer

clearLabel = Lo&schen

messagelabel = Meldung

userJoinLabel = ist beigetreten

userLeftlLabel = hat verlassen

noSaveMaptoolLabel = MapTool konnte nicht gesichert werden durch
saveMaptoolLabel = Maptool wurde gesichert durch
introduceImgLabel = Bild einfiigen

chooseMapLabel = MapTool Session auswdhlen
mapSessionLabel = MapTool Sessions

openLabel = Offnen

cancellabel = Abbrechen

loadingLabel = Loading

Figura 65. Etiquetas alemén para la visualizacion en el maptool
Floor Control

Siguiendo los requerimientos de la parte pedagogica del proyecto se implementé una
politica “free for all”. Si bien esta politica es flexible a la hora del manejo de los
usuarios, en la implementacion es necesario tener en cuenta un mayor numero de
detalles.
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Puesto que no se sigue una coordinacién en quién dibuja, es necesario tener en cuenta
que identificador asignar a cada una de los dibujos que se realizan en el area. Ya no sera
valido un esquema secuencial puesto que dos usuarios pueden asignar desde su
representacion local el mismo numero a una figura, y por tanto el envio de dos figuras al
mismo tiempo implicara que una de ellas no sea tenida en cuenta.

Como este numero debe ser irrepetible en cada uno de los usuarios, ha sido creado
usando el userid y el tiempo actual en el que ha sido creado la figura.

Sequridad

Uno de los aspectos tenidos en cuenta en el desarrollo de esta aplicacion fue la
seguridad. Puesto que la aplicacidn es un applet y se requiere realizar operaciones de
busqueda en los directorios locales de los clientes, asi como guardar temporalmente
imagenes, se requirié el uso de elementos seguros.

Bésicamente hay dos posibilidades para abarcar la seguridad desde un applet, una de
ellas es configurando un fichero llamado PolicyTools de la maquina local del cliente y
la otra es el uso de certificados y codigo firmado.

La configuracion de las PolicyTools requiere la instalacion de JRE o JDK en cada una
de las maquinas clientes. Uno de los requisitos que se exigia en la elaboracion de dichas
herramientas es que su funcionamiento no deberia implicar la instalacién previa de
ningun paquete pudiendo asi funcionar bajo navegadores como son el Netscape 4.X asi
como el Explorer version 5.0. Por lo tanto en la eleccion del método tuvimos que optar
por la firma de cédigo.

Pese a que Netscape 4.X y Explorer v5.0 proveen una plataforma Java compatible con
JDK1.1.5, la forma de implementar la seguridad en ambos navegadores es diferente y
por lo tanto conllevo a distintas formas de firmar el cddigo. De igual manera sucedio
con los navegadores que tenian instalado el plugin de Java, con lo cual fue necesario
firmar el cddigo para dicha plataforma.

Puesto que a priori no es posible conocer que tipo de plataforma Java existe en el
navegador del cliente, se creo un JavaScript que se inicializa cuando se accede al
maptool en la plataforma. Este JavaScript es responsable de ejecutar el codigo de la
clase “JavaVendor” para obtener la plataforma Java en la que se va a ejecutar la
aplicacion y de esta manera construir la pagina de inicializacion del applet de la
aplicacion, cargando la version del codigo firmado adecuado. Dicho esquema es
mostrado en la figura 66.
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Figura 66. Esquema previo a la descarga del fichero correspondiente previa a la ejecucion de la

herramienta maptool.

Medidas de rendimiento de maptool

Uno de los objetivos que se pretendian cubrir en el desarrollo de nuevas herramientas
asi como la integracion del sistema colaborativo ANTS, era la facilidad de utilizacion,
independencia del navegador y la eficiencia en el uso de recursos. Debido a esto ultimo
se llevaron a cabo una serie de medidas de rendimiento respecto a las descargas y a la

operacion

de guardado. Estas medidas de rendimiento son mostradas mediante las

figuras 67 y 68.

Mas concretamente la figura 67 nos muestra las medidas de rendimiento asociadas a las
descargas de la aplicacién por parte del cliente con respecto a diferentes ordenadores.

cudnBREYS

Intel Pentium Il 1000MHz AMD K6/2 450MHz Intel 486 133MHz
Windows 2000 Professional Windows 2000 Professional Windows 98
Internet Explorer 6.0 (without cache) Internet Explorer 5.0 (without cache) Internet Explorer 5.0 (without cache
Java Plug-in 1.4
38

50 80
36 40 70
G 60
% 3 = 97
£ % % —
3 3 40
g 45 & 21
3 3 E 10 5 + E a 3 7 I :
0 0
256Kb/s 1150kb /s 10Mbis 256Kbis 1150b /s 10Mbis 256Kbis 1150kb /s 10Mbis
[ First time
H Other

Figura 67. Medidas de rendimiento de la descarga del paquete apropiado firmado de Maptool.

En cuanto

a las operaciones de guardado en la herramienta de maptool se hizo las
mediciones mostradas en la figura 68 usando una conexion de 10Mbps.
40 36,19
35 +—
30 —
§ 25—
§ 20 —
T
E 10 — 618
54— 2.20 139 0438
0 . | I . [—) : — . 2
Intel 486 AMD K6/2 AMDK7 Pentium Il AMD K7
133MHz 450MHz 1000Mhz 1000MHz 1800MHz

Figura 68. Medidas de rendimiento en la realizacion de la operacion save con diferentes

procesadores.
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InstantMessages.

El InstantMessages es una herramienta de mensajeria instantanea usada para el
intercambio de mensajes entre usuarios de una lista. Al igual que el Maptool es una
herramienta creada mediante el uso de Applets Java, de tal forma que para su
inicializacion se pasan un conjunto de parametros que determinarén la sesion, usuario y
toda la informacidn necesaria para trabajar en dicha herramienta.

instaniMessages Applet -Thread
-mp

oht £5 PlaceListener
+joined
+eave .

InstantMessagesPing
+Hanguage

*userNams +instant¥essagesPing()
+userld *rund)
+usericn

+place
+elvinPort imp

+edvinServer

+bsciServer .
+heciPort P
+hecPath

Instanthessagelistener
—pEaceNaT /
+selectedUsers

-messageText
+docBase 124 / -replyMessage

-connected r /Imusmnar = +instantMessageListener()
-userList r’//" +userJoined()
Matoner % " suserLeft)
-imListener ronMessage()
-
smessageRecened
+labelOk

I

+labelRepty
+labebs=ssageFrom
+abelSendMessages
+iabal jserinformation
+labelSend
+abeliCance!
+labelMessage
+groupid
Hrudex

~instariMessages()
+intQ
+addser()
+removelser()
-conmect()
+getUserlist()
+disconnect()
+senciPing()
sinzertUszers()
+destroy()
+dispose()

I

Figura 69. Diagrama UML de la herramienta InstantMessages.

Como se puede apreciar en la figura 69, dicha herramienta también incorpora un

mecanismo de ping InstantMessagesPing para que desde el servidor se pueda llevar
correctamente la lista de usuarios conectados a dicha herramienta.

. Ble Edt View Go Bookmarks ook Window Help |

i @0 @ @ = e bsc.coi0j4983 7] [Qusearch ) do (N
L) @ EBwmal & t[HiHoware you DBookmarks < Members S WebMail S Connections - Bizlournal - SmartUpd
@[S Testno o @
ama ok || Reoy ﬂn SYNeRrGela
[ [ Main | Edit | Vit T3 appierwindon
Qe € [®] D] (@] (€] [
) Wine Public Clipbd Waste Addr Calend
IS () Instant Messaging - Netscape =
Your locati
nnnnnnnnn @ =
Lo
R | catchup |
4 Testing =
L tame |
I © MapToo = — - &
) testamart 1 amart 00209251649 & cor B
I~ ¥ Testing brainstorming 3 Teemu  200208-2809:47 &% cur
3 notes (2 unread)
ml
BSCW 1995-2002 FIT and OrbiTeam =
O 2 & 0 [vscriptvodo) [ = [

Figura 70. Imagen de la herramienta de InstantMessages.

Esta herramienta proporciona la lista de usuarios conectados en el momento en que esta
activa, ofreciendo posibilidades para enviar mensajes o bien obtener informacion del
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usuario seleccionado. Para esta Gltima operacion es necesaria la comunicacion con el
entorno subyacente, en este caso el BSCL. Mas concretamente, en la figura 70 se
muestra el aspecto visual de la integracion de dicha herramienta en el entorno BSCL.

Debido a que en esta herramienta no se representa un estado comun entre varios
colaboradores, no se implementd algoritmos de llegada tarde ni se tuvo en cuenta
mecanismos de Floor Control.

1.7. Herramientas de seguimiento.

Entre las herramientas necesarias en un entorno educacional cabe destacar aquellas que
facilitan el analisis de lo que ha sucedido en cada una de las sesiones que se han llevado
a cabo.

Partiendo de las especificaciones de la parte pedagdgica del proyecto, se requirié que la
informacion del BSCL asi como de la herramienta colaborativa Maptool fueran
guardadas en ficheros. En secciones previas de este apartado hemos visto qué eventos
eran de interés en el uso de maptool. Basandonos en la informacién recogida se puede
mostrar la informacion relativa a un curso, o a un usuario. La informacion que se puede
obtener viene dada por los elementos que se han escrito en el Chat junto con los
elementos que se han dibujado. En la figura 71 se muestra la aplicacion construida para
la obtencidn de informacion de la interaccién de los estudiantes con el uso del maptool.
Esta informacion se representa bien en graficas o bien mediante tablas excel.

MapTeal Log
i i {: 10) __ User: | jtavira | Course: |4l x| Taol: [all =l Search
Orderby: [User =
Draw object and Chat notes per user
User: jtavira A | B | C ol
L T 1
Cusa de vuelo sin motar |~ 2 Course 10
O 3 CHAT [DRAW
Comse: Ciencias N-‘Il“ln‘l"}S‘ - 02 4 |amart | 193] 102
course 1o/ ™17 5 |amart2| 124 12
Collise 25 G |bscl 0 2
7 |jose 5 3
Total number of action: 221 8 [itavira 17 a5
M Craw object B AL pata !
Chat notes EN
0]
[11]

Figura 71. Herramienta MaptoolLog para la visualizacion de los eventos producidos.

Puesto que el uso de ficheros hace bastante lenta la consulta, en nuestro disefio final
propusimos el uso de una base de datos en la cual se guardaran los eventos necesarios.

En uno de los primeros disefios se planteaba la creacién de una interfaz a través de la
cual el sistema BSCL pudiese volcar los eventos de logs al bus de eventos y de esta
forma el agente o servidor intermedio los pudiese almacenar en base de datos como
muestra en la figura 72. Sin embargo al final se opté por el mantenimiento en un
fichero.

130



Disefo de un Entorno Colaborativo y su aplicacion a Plataformas de Aprendizaje.

~ HTTP 1
User ,ETTP Web BSCW
/ Server Kernel =
\ BSCW System

Monitor\ £ AWS _ AWS %
—» - - - Ll
Applet 1 Event Notification Event Notification

BSCW + AWS

Figura 72. Modelo de logs en el que se recogen tanto los obtenidos de BSCL como los de las
herramientas colaborativas.

Para agilizar las consultas de dicho fichero, se realizé un programa que analizaba cada
patron de entrada del fichero de logs guardando informacion acerca de los cursos,
usuarios, informacion de participacion en tablones de discusion (knowledge building),
etc en tablas de la base de datos. A su vez también se tuvo que incluir tablas para las
relaciones existentes entre cada una de las entidades.

De esta forma se elaboré otra herramienta web que ofrecia informacion acerca del
numero de notas leidas y escritas por cada alumno, nimero de respuestas escritas, tipo
de notas usadas por los estudiantes, todas las notas que han usado y eventos de BSCL.
Algunas de las pantallas que se generan por el uso de los diferentes opciones en la
herramienta son ilustradas en la figura 73.

BSCL Log Go 10 MapToalLag
s e o
L ERGHEHE S o fm = i =l Search l
Readliftten n1otes per student | User replles | Thinking types used by dudent | User notes | BSCL events
Read and written notes per student
Bruno lum PP i HSertog
i =y
. AT (Jf 5 |5 Replesd Wilired_Rubens =] AuthorfAll =l
Ionedsmers LB Read/Wiltten notes per student | User repiles | Thinking types used by s
George l 7
o BSCL Log
User notes TR o =
Leemrels ll]g N CH ) L« = Useri[Wilfred_Rubens >
% Wask 25’2002[ 1 Read/Willten notes per student |
101 LB Week 38/2002| = 82
] Waoak 392002| 11
12 0 Wosk 40:2002| & 4 Thinking types used by student
i L3B Week 48/2002| 81
Wosk 502002 51
B
Ik10 l
o Tatal number of nofes: 10
3 & Problern
mayhelourena lﬂ My Explanstion
1 # Sciantific Explanation Tatal nurnber of action: 75
pefsr,vim:.o:lolu | of tha F % Problem
Sumrnary M My Explanation
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Wllﬁcd_ﬁubensi 0 8 Evaluation of tha Pracassildea
Summary
l 10
wvos
]
Tatal number of action: 133
Read nates
Wit notas

Figura 73. Diferentes muestras de informacién ante las diferente opciones elegidas en la
herramienta BSCL Log.

Si bien este conjunto de herramientas ofrecen informacién general acerca de la actividad
que han llevado a cabo los individuos dentro del area, a veces es preciso contar con una
serie de herramientas que nos muestren el proceso llevado a cabo en determinada
sesion.

Como hemos visto anteriormente, la herramienta Maptool dispone de caracteristicas
asincronas que permiten a un usuario volver a reanudar una sesion con la informacion
guardada de la ultima sesion, asi como visualizar dicha informacion mediante el uso de
una imagen.

131



Disefo de un Entorno Colaborativo y su aplicacion a Plataformas de Aprendizaje.

Sin embargo, para aquellos usuarios que no pudieron atender a dicha sesion
colaborativa, bien sean profesores bien sean alumnos, resulta mas constructivo poder
reconstruir la informacién de manera muy similar a como se ha realizado en la sesion
colaborativa. De esta manera un usuario que no pudo participar en la sesion sincrona,
podria participar de la experiencia compartida mediante el uso de una herramienta que
le permitiera recuperar dicha informacion y poder visualizarla paso a paso.

[Ecmootontrator I ) ST S

File Connection

Wed Feb 12 12:20.37 CE - -

Figura 74. MaptoolTutor que permite la reproduccion de una sesion mediante seleccién del curso y
rangos de fechas.

En la figura 74 se muestra la aplicacion MaptoolTutor. Podemos apreciar que sus
mandos principales consisten en los mismo que pueden observarse de cualquier
herramienta reproductora, boton de play, botdn para realizar avanzar un paso, botdn
para retroceder un paso, botén de pausa y boton de parada. De igual manera que ocurre
con la herramienta Maptool se muestra un panel para el area de dibujo en la cual se van
dibujando las figuras y un panel para el area de chat donde se reproducen los mensajes.

Con el objetivo de ofrecer la informacion de una sesion de Maptool y mostrarla desde
que se inicializdé por primera vez hasta la ultima modificacion, se han introducido
nuevos campos en los registros de logs. En cuanto a la informacion necesaria a guardar
para poder construir una herramienta de estas caracteristicas destacamos los siguientes
campos que deben ser enviados por la herramienta Maptool:

currentMills.- Tiempo en milisegundos.

responsible.- Usuario responsable de dicha accion.

obj.- El objeto que se ha transformado, creado o borrado o un mensaje.

action.- Tipo de accion realizada. Los posibles valores son create_draw_object,
delete_draw_object, create_chat_note, end_move_object, end_resize object,
clear_drawings.

e position.- Posicion del puntero.
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BSCL Server

Save, Open

SessionManager Log Service

Figura 75. Esquema de comunicacién en el almacenamiento y recuperacion de los eventos de logs.

Para no interferir en el sistema de logs existente se ha creado nuevas tablas donde se
recoge la informacion requerida para la nueva extension en el sistema de logs. El
esquema del proceso llevado a cabo viene mostrado en la figura 75. Se puede apreciar la
integracion de dos nuevos servicios incorporados en el agente servidor.

El servicio SessionManager es el encargado de recoger los eventos de interés que envia
la herramienta de Maptool en una sesion colaborativa y guardarlos en la correspondiente
tabla de eventos. Para el funcionamiento de dicha herramienta se requiere la conexién
con el servicio de notificaciones empleado, enviando la peticion requerida por el usuario
al servicio Tutor el cual esta activo en el agente de MaptoolUtils. Este servicio se
encarga de realizar las consultas pertinentes en la base de datos y de ofrecer los datos
solicitados por la herramienta MaptoolTutor. Una vez recibidos estos, la herramienta
calcula la franja de tiempo a visualizar y procede a la reproduccion de la sesidn
colaborativa.

El hecho de que la herramienta de tutorizacion se conecte con el bus de eventos
favorece la independencia en la base de datos elegida, puesto que seré responsabilidad
del SessionManager de obtener los datos y enviarselos a través del bus de eventos. Otro
de las funcionalidades que podrian haberse obtenido de este modelo de comunicacion es
poder escuchar los eventos que estan sucediendo en un momento determinado desde la
herramienta colaborativa sin la necesidad de conectarse al sistema.

1.8.  Evaluacion del sistema BSCL.
Mas concretamente, en la Figura 76 vemos la evaluaciéon de cada una de las

herramientas evaluada por los profesores dénde (1) implica muy desfavorable, y (6)
muy favorable.
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Functionality Primary School Secondary School Total
Mean H S.D. Mean H S.D. [Mean H S.D.

G
LR 525 24 085|487 16 156|507 40 118

Uploading of
documents, | 477 24 036|453 17 107|463 41 094
URL’s etc.
MapTool

368 19 164|308 12 131|345 31 152

Instant
Messaging 3,88
[Knowledge
Building Area | 300

Thinking types|

16 186|329 7 125|370 23 177

24 093|494 17 103|498 #1096

464 22 129407 14 100|442 36 120

Address Book
e 394 18 273(556 18 303|475 36 296

Calend:
kg 372 18 270583 18 285|478 36 294

Figura 76. Evaluacién del impacto pedagogico de las herramientas del BSCL en cada nivel escolar.

Los profesores manifestaron que “Hay una necesidad significativa y sentido en
herramientas como Maptool, sobre todo porque el Maptool parece ser adecuado para
el soporte de disefio colaborativo y la construccién del conocimiento colaborativa,
tormenta de ideas y colaboracion en general” [Ces03].

En la Figura 77 se muestra la evaluacion del entorno BSCL por parte de los alumnos los
cuales evaluaron tanto los valores educacionales como el uso del software de este
entorno. En la barra vertical estos valores son evaluados desde el 1 al 5 siendo 1 la
puntuacion mas desfavorable y 5 la mas favorable. Cada uno de los elementos que
formaron parte de la evaluacion son detallados a continuacién:

1.

2.

Social Awareness. Se calcula mediante las respuestas a la pregunta: “Fue facil
ver lo que otros estudiantes estaban realizando”.

Collaboration. Se calcula mediante las respuestas a las preguntas: “Fue facil
colaborar con otros estudiantes”. “El profesor los anim6 a colaborar”. “Les
hubiese gustado mas colaborar con més usuarios durante el proyecto”.

Usability and support. Se calcula mediante las respuestas a las preguntas: “Fue
facil colaborar dentro de BSCL”. “Estuvieron suficientemente guiados por el
profesor durante el proyecto”. “Se les dio las suficientes instrucciones de como
estudiar dentro del entorno”. “Se perdieron en el uso del entorno”. “No supieron
que hacer dentro del entorno”.

Externalising idea for understanding. Implica preguntas como: “Expliqué mis
ideas a otros estudiantes usando BSCL”. “Me ayudo ver la ideas/notas creadas
por mi”. “Fue util ver las ideas/notas de otros estudiantes”. “Fue facil usar
nuevas conexiones entre ideas”.

Structuring the process of inquiry. Implica preguntas como: “Mientras trabajaba
con el entorno entendi como funcionaba el proceso de preguntas”. “Fue fécil
estructurar el proceso de preguntas dentro del entorno”.

Atendiendo a las preguntas de cada uno de los cinco anteriores parametros se obtuvo
los datos mostrados en la Figura 77.
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Figura 77. Evaluacion de los alumnos de diferentes aspectos tras el uso del entorno BSCL.

En la figura 77 se muestra la evaluacién de los alumnos del BSCL, la cual fue un éxito.
Maés concretamente, acerca del uso de Maptool, los estudiantes que la usaron la
puntuaron como una herramienta facil de usar, con la cual podian comunicarse
facilmente con otros usuarios y desarrollar diagramas conceptuales a través de ella. Sin
embargo hubo un gran nimero de usuarios que no la usaron por falta de una buena
infraestructura técnica dentro de los colegios donde se llevaron a cabo los experimentos.

El éxito del uso de estas tecnologias estd fuertemente relacionado con las
infraestructuras de red y las inversiones tecnoldgicas realizadas en los colegios, asi
como de la disponibilidad de contar con un servidor instalado en la propia Intranet de
los colegios.

1.9. Conclusion.

Con el desarrollo de este esquema de comunicacion hemos obtenido un sistema
colaborativo que permite la integracion de un conjunto de herramientas sincronas en un
entorno ya existente. Al igual que ocurria con la plataforma ANTS se ofrece una API
para el desarrollo de herramientas colaborativas independiente del modelo elegido para
llevar a cabo el paradigma MOM o de comunicacién asincrona.

La pieza fundamental del exito o fracaso de la colaboracion dentro del sistema la
constituye el bus de eventos puesto que toda la informacion del sistema fluye a través de
él. No solo sirve de apoyo en la colaboracion sincrona entre herramientas sino que
también constituye la base central sobre la que hemos basado la comunicacion entre las
herramientas y el sistema educacional subyacente. Ademas consituye el motor para
gestionar los eventos del log tanto para guardarlos como para su recuperacion.

Como hemos podido apreciar el agente servidor entre las herramientas colaborativas y
el entorno educacional ofrece un conjunto de servicios extensibles que pueden
enriquecer dicha integracién proporcionando comunicacion asincrona siempre y cuando
el entorno contenedor proporcione una API para llevar a cabo dichos servicios.

Hemos mostrado el disefio de un sistema colaborativo sincrono asi como la integracién
de este sistema en dos entornos web llamados BSCL y FLE mostrando la facilidad de
integracion de este sistema en ambos entornos.

En el disefio de este sistema ofrecemos un conjunto de servicios basicos que pretenden
dar soporte al guardado y obtencidn de informacion, asi como un sistema de logs que
sirva para el almacenamiento de los eventos relevantes para posteriormente poder
analizarlos. Si bien este sistema estd planteado para la colaboracion sincrona, la
comunicacion de ciertas operaciones al entorno subyacente a traves de estos servicios y
la API del entorno, favorecen la colaboracion asincrona.
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Dicho sistema resuelve problemas como son el mantenimiento de la lista de los usuarios
online llevando un control de aquellas herramientas cliente que siguen trabajando y de
las que han quedado en estado de inactividad. Para ello, se ha disefiado un algoritmo de
Presence Awareness el cual puede ser aplicado en cualquier entorno educacional. Los
Unicos cambios a realizar en dicho esquema son las llamadas a los procedimientos join
y leave implementadas en los entornos, siempre y cuando dichos sistemas necesiten
saber los usuarios que hay conectados en el sistema.

Ademés hemos mostrado como dicho sistema ha sido integrado en dos plataformas
educacionales siguiendo diferentes modelos de comunicacién con el entorno
subyacente. De esta manera se demuestra la reutilizacion del sistema y su fécil
adaptacion en cualquier entorno Web.

Otro de los resultados obtenidos es el disefio de un sistema de logs para recoger los
eventos que generan las herramientas colaborativas. Dicho sistema de eventos
constituye un elemento fundamental para recoger aquellos eventos que se envian en la
colaboracién y que nos sirvan para la obtencion de informacion relevante acerca del
trabajo realizado por los estudiantes. En este disefio el bus de eventos vuelve a ser la
pieza principal puesto que mediante la escucha de los eventos que se transfieren a través
de él se puede recoger aquellos que son necesarios para el guardado de logs.

Las medidas de rendimiento llevadas a cabo han mostrado como la incorporacién del
nuevo sistema no sobrecarga al entorno educacional, haciendo posible la comunicacion
desde cualquier punto sin necesidad de grandes requerimientos en el equipo que se
conecta. Como hemos visto al principio de esta seccidn este era uno de los objetivos que
se pretendian obtener, puesto que la inclusion de un sistema que enlenteciera al entorno
existente implicaria el rechazo al uso de las nuevas herramientas.

Con este resultado hemos obtenido un sistema colaborativo que ofrece flexibilidad,
adaptabilidad y reutilizacion en la integracién en diferentes entornos web existentes.

Con los resultados obtenidos de la evaluacion de los estudiantes podemos concluir que
la introduccién de herramientas colaborativas dentro de sistemas educativos juega un
papel fundamental en la discusion y entendimiento del grupo. Ademas, el uso de las la
colaboracion sincrona junto con la asincrona ayudan a difundir el conocimiento
obtenido en la colaboracion y plasmarlo en documentos dentro de los entornos.

El uso de las herramientas colaborativas sincronas constituye un enclave fundamental

para obtener el conocimiento tacito de cada uno de los colaboradores, pudiendo dejar
dicho conocimiento plasmado en documentos para su posterior revision.
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2. Diseio de una Plataforma Colaborativa
aplicada al Aprendizaje por
Descubrimiento.

En el capitulo de antecedentes se ha mostrado una serie de caracteristicas de los
sistemas CSCL. Ademaés se ha profundizado en uno tipo de aprendizaje que surge
dentro del campo de CSCL que es el llamado Aprendizaje por Descubrimiento.

Hemos mostrado como Wouter establece una serie de necesidades en una plataforma
que sirva de soporte para el aprendizaje por descubrimiento, ofreciendo a su vez
diferentes escenarios para la colaboracion sincrona y para la colaboracién asincrona.

De nuestras experiencias previas podemos indicar que la union de ambos escenarios
enriquece la colaboracion ofreciendo una base s6lida para hacerla méas rapida y eficaz
ofreciendo a su vez la flexibilidad en el tiempo. Ademéas la combinacion de ambas
facilita la obtencion del conocimiento tacito de los colaboradores reflejados en
documentos y ficheros que nos sirven para su posterior visualizacion.

Por lo que hemos podido apreciar en el capitulo tercero el modelo de programacion que
impone la plataforma ANTS resulta ser demasiado complejo para la creacion de
aplicaciones por parte de programadores no pertenecientes al ambito de la informatica.
Como hemos analizado anteriormente la plataforma ANTS no ofrece un modelo de
datos adecuado para que las herramientas que dependan de datos binarios puedan
guardar su estado siguiendo la programacion en modelos.

El segundo resultado obtenido en nuestro trabajo de investigacion tiene como fin
proveer una plataforma colaborativa que pueda ser aplicable a todos los ambitos de
colaboracion incluyendo el aprendizaje por descubrimiento y que en dicha plataforma
sea relativamente sencilla la integracion de nuevas herramientas por toda clase de
programadores.

Una plataforma de Aprendizaje por Descubrimiento necesita una serie de requisitos
especiales para llevar a cabo la colaboracion a través de la experimentacion. Si bien se
trata de un sistema colaborativo, también exige ciertas caracteristicas como son Marco
de Referencia, Herramientas colaborativas, Espacio para la experimentacion y
Escenarios de colaboracion que han sido comentadas con anterioridad.

El disefio de nuestra plataforma colaborativa ha tenido su aplicacion en un entorno de
Aprendizaje por Descubrimiento, mas concretamente aplicado a la experimentacién
dentro de la Fisica. Para incluir este campo dentro de los &mbitos de colaboracion de
nuestra plataforma colaborativa, es necesario disefiar la colaboracion tanto entre los
mismos tipos de herramientas colaborativas asi como entre los experimentos y las
herramientas colaborativas destinados a interpretarlos.

Ademas, con el desarrollo de esta plataforma se pretende proporcionar un conjunto de
interfaces las cuales faciliten al programador el disefio de herramientas colaborativas sin
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tener el total conocimiento de las tecnologias subyacentes empleadas en la construccién
de dicha arquitectura.

Una de las aplicaciones desarrolladas sobre esta plataforma ha sido enmarcada dentro
del proyecto de investigacion COLAB en el cual han colaborado desde la parte
pedagogica las universidades University of Twente (Amsterdand) y University of Kiel
(Germany). En la implementacion de herramientas colaborativas asi como de
experimentos cabe destacar la colaboracion de Amstel Institute (Netherlands), Studio
Teos (Italy), el grupo COLOS de la Fisica de la Universidad de Murcia y nuestro grupo
de investigacion ANTS.

2.1. Disefo de la plataforma.

Con este disefio pretendemos ofrecer una plataforma colaborativa genérica que puede
ser aplicada a cualquier ambito colaborativo incluyendo el aprendizaje por
descubrimiento. Para ello dicha plataforma debe cumplir los siguientes requisitos a
nivel arquitectonico:

1. La arquitectura debe soportar la colaboracion asincrona, en el sentido de que debe
posibilitar el guardado de la informacion que se maneja en cada sesion a la vez que
la recuperacion de dicha informacidn en interacciones posteriores.

2. La arquitectura debe proporcionar un canal de propagacion de eventos para el
intercambio de informacién entre las diferentes aplicaciones desarrolladas para la
colaboracion sincrona. Mas concretamente, se utilizara el modelo replicado en la
programacion de herramientas colaborativas de tal manera que mandarén eventos a
través del canal para que el resto de colaboradores actualicen sus vistas con la nueva
informacion.

3. La informacion manejada debe ser tratada en sesiones independientes, de tal forma
que lo que se realice en la sesion de un determinado grupo no sea visible a otros
grupos.

4. La arquitectura debe ser modular, tal que permita de una forma sencilla la
introduccion de nuevas herramientas o la inclusion de herramientas existentes.
Ademaés dicha arquitectura debera ser construida de tal manera que permita separar
la parte de interfaz de la parte de programacion.

5. Se debe de proveer una API clara y sencilla que permita a todos los miembros de la
comunidad el manejo de esta arquitectura en el disefio e integracion de
herramientas sin necesidad de tener conocimiento de todas las tecnologias usadas en
la elaboracion de dicha plataforma.

6. Esta plataforma también debe incluir soporte para almacenar toda la informacion
necesaria del sistema asi como los recursos que se vayan a usar.

7. Con el fin de mantener un sistema de logs la plataforma debe incluir un mecanismo

para la recogida de aquellos eventos de interés proporcionados por la interaccién del
usuario. Para llevar a cabo esta recogida y envio de eventos, nos basaremos en el
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uso de un canal de eventos a través del cual el sistema de logs se suscriba a ciertos
valores y las herramientas propaguen los eventos de interés.

Como podemos observar en el disefio de esta plataforma el bus de eventos vuelve a ser
la pieza fundamental sobre la cual se lleva a cabo la colaboracion, teniendo que
transferir tanto la informacion de los resultados de los experimentos asi como la
informacidn intercambiada entre las herramientas de la plataforma. De igual manera que
ocurria con el sistema colaborativo ANTS, el bus de eventos constituye el eje central de
la propagacion de los eventos de logs, recogiéndose de él toda la informacion de interés
para su posterior guardado.

Previa a la estructuracion de las interfaces y del sistema en general, la parte pedagdgica
definid el conjunto de conceptos e informacion en la que se debia estructurar un sistema
de aprendizaje. Esta definicion de conceptos esta basada en los mundos virtuales, es
decir la clase de objetos MOO. De esta manera se define las entidades que forman parte
del sistema y las relaciones entre ellas siguiendo el siguiente esquema:

1. Todos los usuarios se agruparan mediante el uso de Grupos.

2. Cada grupo podré acceder a Building (Edificio), que es el término empleado para
agrupar a los usuarios atendiendo a los diferentes objetivos a tratar en la tarea
colaborativa. Mas concretamente en la aplicacion de esta plataforma al aprendizaje
por descubrimiento los edificios indican los diferentes grupos de experimentos que
se pueden tratar, como por ejemplo, edificios relacionados con la mecénica, la
gestion de agua, la electricidad, etc.

3. Cada Building esta formado por un conjunto de Floor (Plantas). Cada uno de los
Floor indicara un nivel de dificultad dentro del concepto de edificio, es decir, de la
tarea colaborativa que se esté llevando a cabo. En nuestro caso de aplicacion el uso
de diferentes Floor nos ayuda a establecer diferentes niveles de dificultad
atendiendo a la clase de experimentos que se recogen en cada planta.

4. En cada Floor existen Room (Habitaciones) cada una de las cuales ofrecera un
conjunto de herramientas atendiendo a las tareas especificas de dicha &rea o
habitacion. Mas concretamente, en la aplicacion COLAB las habitaciones existentes
son:

e Hall, es un area de encuentro de los diferentes miembros del grupo una vez
que entran en la planta.

e Meeting consiste en la habitacion dénde se realizaran las discusiones,
razonamiento y planificacion de las tareas a realizar del resultado obtenido.

e Theory es la habitacion en la cual se experimenta acerca de las teorias
relacionadas con el experimento en cuestion.

e Laboratory es la habitacion en la cual se experimenta a través del uso de
simuladores que se encuentran en maquinas remotas, ofreciendo los
resultados de estos experimentos a través de herramientas visuales
destinadas a ello.

5. La abstraccién de Phenomena (Experimentos) se refieren a los experimentos y
simuladores disponibles. En la plataforma se debe proporcionar los mecanismos
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necesarios para soportar tanto simuladores software asi como laboratorios remotos.
Mas concretamente, los simuladores serdn programas ejecutdndose en un servidor
permitiendo a diferentes grupos colaborar con diferentes instancias del mismo tipo
de simulador. Por otro lado, los laboratorios remotos comprenden entidades
hardware ejecutdndose en localizaciones especificas. Debido a las limitaciones
hardware, solamente un grupo serd habilitado para el uso de cada uno de los
laboratorios remotos.

6. EIl concepto de VisualTool (Herramienta Visual) recoge aquellas herramientas que
permiten visualizar en la representacion del cliente toda la informacion relativa a la
colaboracion de los usuarios. En el caso de que hayan experimentos (Phenomena)
definidos, también habran VisualTool responsables de tratar los eventos recibidos
desde los experimentos y mostrarlos a los colaboradores.

De los estudios realizados dentro de la plataforma ANTS hemos podido observar que el
uso de las especificaciones J2EE constituye una base fundamental en la construccién de
nuevas aplicaciones, abstrayendo al programador del uso de transacciones, del lenguaje
de programacion usado y ofreciendo independencia en la base de datos usada. De igual
manera su amplio conjunto de estandares facilita la creacidén de cddigo portable. Mas
concretamente, en nuestros desarrollos nos hemos basado en el uso de la politica
“Container Managed Persistence” ya que ofrece un nivel de independencia mayor en
cuanto a la fuente de datos a usar y hace més réapido el desarrollo de aplicaciones.

Con el objetivo de obtener una arquitectura que nos permita almacenar la informacion
gue se maneje en el entorno, tanto de configuraciones iniciales como de sesiones, hemos
basado la parte asincrona de este sistema en tecnologias J2EE (Java 2 Enterprise
Edition) [J2EE] usando el servidor JBOSS [JBOSS] en nuestros desarrollos. Mas
concretamente nuestra decisién por JBOSS se ve influida por su carécter de codigo
abierto con lo cual no se necesita ninguna licencia para su instalacion. Este es un
aspecto fundamental sobre todo cuando se trabaja en entornos educativos, los cuales
uno de los principales receptores de estas tecnologias suelen ser los colegios tanto de
primaria como secundaria.

Mediante el uso de entity beans podemos gestionar cada una de las entidades necesarias
en el desarrollo de esta arquitectura, es decir todas aquellas estructuras que son
gestionadas por parte del servidor como tablas de una base de datos.

De la arquitectura ANTS hemos visto como el uso de un bus de eventos basado en la
libreria. ANTS.COMM proporciona una fachada ante los sistemas de notificacion
usados, confiriendo de esta manera la caracteristica de extensibilidad a cualquier
arquitectura construida sobre ella.

Por lo tanto, para la realizacion del canal de eventos de esta nueva arquitectura haremos
uso de esta API. Sobre este canal de eventos se llevaran a cabo el intercambio de
informacion de las diferentes sesiones que establecen las herramientas colaborativas asi
como la recogida de eventos del sistema de logs que se va a proporcionar. Debido a que
en esta plataforma debe incluir soporte a la colaboracion sincrona, el bus de eventos
sera uno de los pilares fundamentales sobre el cual se basara la colaboracion.
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En cuanto a las sesiones, basicamente se organizan a nivel de planta (Floor) y a nivel de
habitacion (Room). De esta forma, especificando el grupo, Building y Floor
estableceremos una comunicacion a nivel de Floor. Si ademas se indica el Room dénde
se encuentran los usuarios, se establecera una sesion a nivel de Room. Las herramientas
y/o experimentos que envien sus eventos en una sesion de Floor independiente de la
habitacion que estén los colaboradores mostraran la misma informacién. Sin embargo,
las herramientas que colaboran a nivel de Room mostraran diferente informacion en las
distintas habitaciones (Room) donde se lleve la colaboracion.

Con el objetivo de abstraer al programador del uso directo de estas tecnologias y la
dificultad que ellas implican, en el disefio de esta arquitectura se han incluido dos
elementos clave que son el Broker y el Environment.

Bésicamente el Broker permite obtener informacion de todos los entity beans de la
plataforma J2EE de una manera mas sencilla. EI Environment pretende ser la interfaz
usada por las herramientas de colaboracion desarrolladas en la plataforma para realizar
las conexiones al Broker al igual que el envio de eventos a través del bus
ANTS.COMM.

4

I Client Application I
I Client Application I
I Client Application I

IClicnt Application I

Figura 78. Disefio de la plataforma Colab

Serverl
IPhenomenon Serverl
Prenomenon serel]
Fhnomenon sener]
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En definitiva, se proporcionara una Plataforma Colaborativa en la que se debe tener en
cuenta los usuarios que tienen acceso a la aplicacién (U), la gestion de sesiones (S), los
recursos a manejar (R) asi como un conjunto de politicas de Floor Control (F),
abarcando de esta manera todos los elementos de un sistema colaborativo como hemos
visto en el capitulo segundo.

2.2. Broker

Con el fin de facilitar el acceso a cada uno de los entity beans se ha implementado un
SessionBean denominado Broker el cual permite mediante una API crear las instancias
de cada uno de los entity beans que constituye la aplicacién, asi como modificarlas o
destruirlas encapsulando su uso a los usuarios finales.
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Siguiendo las especificaciones que impone J2EE respecto a los SessionBean cada
cliente establece a través del Environment una sesion con el Broker. De tal forma que se
manejaré una instancia diferente de dicho SessionBean.

De esta manera las operaciones de lectura podran ser ejecutadas paralelamente aunque
no ocurrira lo mismo con las de escritura. Por el hecho de usar la propiedad “Container
Manager Persistence”, los problemas de concurrencia son solucionados por el servidor
J2EE liberando al programador de la implementacion de un control de gestion de
recursos.

Este esquema es ilustrado en la figura 79, de la que se puede observar como el
SessionBean Broker hace referencia a todos los entity beans del sistema. Si bien muchos
de ellos haran uso de la base de datos para guardar informacion, otros como en el caso
de las sesiones, haran uso de ficheros a través de los cuales iran guardando la
informacion necesaria de la configuracién tanto de edificios (Building), plantas
(Floors), habitaciones (Rooms), herramientas visuales (VisualTools) y experimentos
(Phenomenon).

[Jboss Served

| Colab DB |
Colab Broker

Entity Beans

» User Bean =
> Group Bean

» Building Bean

* Floor Bean

* Room Bean

* Phenomenon Bean
;Tool Bean

[+ Session Bean

» ColabObject Bean

+ Counter Bean ="
» UserGroup Bean Hard Drive
» GroupBuilding Bean
» GroupFloor Bean

» FloorPhenomenon Bean olab EJB ||
 RoomTool Bean XML data
» SessionPhenomenon Bean|
» SessionTool Bean

e SessionRoomTool Bean

Client Application

Client Application

Figura 79. Esquema del Broker

Cualquier operacion relacionada con cualquier entity bean del sistema asi como las
relaciones existentes entre ellos serdn manejadas mediante el uso del interfaz
proporcionado por el Broker. En la tabla 5 se muestran cada uno de los entity beans y
su funcionalidad dentro del sistema.
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NOMBRE ' DESCRIPCION

UserBean Gestiona la informacion de los usuarios.

GroupBean Gestiona la informacion de los grupos.

UserGroupBean Gestiona la informacion referente a la asociacion de
usuarios a grupos.

BuildingBean Gestiona la informacion de los Buildings.

GroupBuildingBean Gestiona la informacion de la asociacion de grupos y
Buildings.

FloorBean Gestiona la informacion de los Floors.

PhenomenonBean Gestiona la informacién de los Phenomenon.

FloorPhenomenonBean Gestiona la informacion de la asociacién de
Phenomenon en Floor.

RoomBean Gestiona la informacion de Rooms

ToolBean Gestiona la informacion de Tools o herramientas de la
aplicacion.

RoomToolBean Gestiona la informacion de la asociacién de Tools
dentro de Room.

SessionBean Gestiona la informacion de una sesion establecida por
un grupo.

SessionToolBean Gestiona la informacidon de cada una de las Tool que
estan asociadas a una sesion establecida en un Floor.

SessionRoomToolBean Gestiona la informacion de las Tools de una
determinada que estan asociadas a una sesion
establecida en una Room.

SessionPhenomenonBean Gestiona la informacion referente a los Phenomenon
que estan asociados a una sesién establecida en un
Floor.

CounterBean Gestiona los identificadores asociados a cada entidad.

ColabObjectBean Gestiona la informacion de los objetos que se crean
por el uso de herramientas, o bien porque se
incorporan al sistema.

TokenFloorBean Gestiona los mecanismos de sincronizacion.

Tabla 5. Descripcion de los entity beans que forman parte de la arquitectura.

Mas concretamente, la figura 80 muestra el esquema de las relaciones de cada uno de
los entity beans que forman la arquitectura indicando ademas la cardinalidad
correspondiente a las asociaciones entre ellos. ElI EntityBean TokenFloor no queda
reflejado en dicho esquema puesto que no tiene ninguna dependencia con respecto de
los restantes entity beans.

Como vemos, el acceso a la plataforma se hara mediante el uso de grupos, en los cuales
se recoge a un grupo de usuarios (U). De esta forma se aborda qué usuarios tienen
acceso a qué recursos dependiendo de cdmo se establezcan las relaciones entre cada uno
de los elementos que forman la plataforma.

Mediante el uso de ColabObject se gestionara el conjunto de objetos que pueden ser
manejados desde la aplicacion, pudiendo asi guardar los valores de una simulacion
“dataset” 0 de cualquier modelo “model”. El uso de dichos objetos viene dado por la
necesidad de imponer una base comun de tal forma que multiples herramientas podran
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recoger dichos valores e interpretarlos de acuerdo con la representacion impuesta en la
definicion de la herramienta o aplicacion.

En este objeto, los datos son representados mediante el uso del estdindar XML vy
atendiendo a un modelo de datos comun para todas las herramientas, que podra ser
interpretado mediante el uso de los correspondientes parsers. De igual manera, la
configuracién de todos los recursos del sistema, como son las VisualTools y
Phenomenon hacen uso de la misma especificacion de modelo. De esta manera, los

diferentes

UserBean

-context: Entity Context
Hogin: String
+password: String
+name: String

+email: String
Hanguage: String
+buildingld: long
+floorLevel: long
+roomNumber: long
+sessionld: long
+time Inic Session: long
+alivehdllis: long
HastLogOutTime: long
+online: boolean
+isLeader: boolean
+fc: boolean

1

N

UserGroupBean N

-context: Entity Context
+userLogin: String
+groupld: long

+status: boolean

N

SessionBean

+d: long

Header: String
+groupld: long
+buildingld: long
+floorlD: long
+oomMNumber: long

recursos pueden
caracteristica de Marco de Referencia la cual es considerada por
especificacion de un entorno de aprendizaje por descubrimiento.

GroupBuildingBean
+buildingld: long N

interpretar la

misma

CounterBean

-ctx

+name: String
+count: long

: Entity Context

informacion favoreciendo

BuildingBean

+d: long

+name: String
+description: String
+nextlevel: long

+groupld: long
-context: Entity Context

GroupFloorBean

{angDescript:
+HangName: Hashtable
-context: Entity Context

la

Wouter en su

+date: Date

+active: boolean
+token: String
-context: Entity Context

N N

SessionToolBean

N N

-pathFile: String
-debugState: boolean

+folder0K: boolean
-context: Entity Context
-toolConfig: String
-pathRoot Colab: String
-folder: String
-filename: String

+sessionld: long
+oolld: long
+objectld: long

SessionRoomToolBean

+sessionld: long
+buildingld: long

+description: String
HangDescript: Hashtable
+HangName: Hashtable
+folderOK: boolean
-context: Entity Context
-pathRoot Colab: String
-folder: String
-debugState: boolean

SessionPhenomenonBean

N sbuildingld: long :fj,‘:;:j’ﬁﬁﬁ';’” g
1 N +ﬂoorlD.'long -debugState: boolean
+groupld: long
GroupBean / -context: Entity Context
-context: Entity Context 1
+d: long 1 N
+name: String ColabObjectBean N
+description: String 1 d: long
+name: String FloorBean
1 +type: String +buildingld: long
+subType: String +floorlD: long
+description: String +floorLevel: long
+oolName Creator: String +floorCleared: boolean
N +buildingld: long +description: String
+floorlD: long +nextRoom: long
+oomNumber: long +glDinFloor: long = 0
+groupld: long +folderOK: boolean
+date Creation: long +angDescript: Hashtable
+folder0K: boolean -context: Entity Context
-context: Entity Context -xmIPC: String
-xml: String -pathRootColab: String
-data: byte -filename: String
-pathRoot Colab: String -pathFile: String
ToolBean -folder: String -folder: String
- Entity Context iy si:‘r:‘ngg -debugState: boolean
+d: long : -debugState: boolean
+name: String N 1 1
+description: String
HangDescript: Hashtable
HangName: Hashtable 1 N
+HawvaClass: String
+url: Strin,
matuslngloor: A 1 BoanTaaiBasa RoomBean FloorPhenomenonBean
buildingld: long +buildingld: long +buildingld: long
i +ioorlD: long +loorlD: long +loorlD: long
sroomNumber: long +roomMNumber: long +phenomenonld: long
+toolld: long +name: String +folder0K: boolean

-context: Entity Context
-phenomenonConfig: String
-pathRoot Colab: Strng
-folder: String

-filename: String

-pathFile: Strng
-debugState: boolean = false

N

1

PhenomenonBean

+d: long

+statusReady: boolean
+floorlD: long
+buildingld: long
+groupld: long
+folderOK: boolean
-context: Entity Context
-status: String
-pathRoot Colab: String
-folder: String
-fileStatus: String
-pathFile Status: String
-debugState: boolean = false

+floorlD: long
+oomNumber: long
+oolld: long

+nstance Number: long
+groupld: long
+folderOK: boolean
-context: Entity Context
-toolConfig: String = null
-toolStatus: String = null
-pathRoot Colab: String
-folder: String
-fileConfig: String
-pathFileConfig: String
-file Status: String
-pathFileStatus: String
-debugState: boolean = false

+sessionld: long
+phenomenonld: long
+objectld: long
+folderOK: boolean
-context: Entity Context
-xml: String

-data: byte
-floorLevel: long
-buildingld: long
-groupld: long
-pathRoot Colab: String
-folder: String
-fileStatus: String
-pathFileStatus: String

+Hhame:

-debugState: boolean = false

N +online:
+folder0!
-context:

-pathFile

+description: String
HangDescript: Hashtable
HangName: Hashtable
+HavaClass: String

+url: String

1 +emote: Boolean

-xml: String

-pathRoot Colab: String
-folder: String
-filename: String

-debugState: boolean

String

Boolean
K: boolean
Entity Context

: String

Figura 80. Diagrama de asociacién de los entity beans.
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La interfaz Broker proporciona el conjunto de operaciones que pueden realizarse en
cada uno de los beans asi como la asociacion de éstos ofreciendo métodos para la
creacion, destruccion, lectura de datos y modificacién de cada uno de ellos. La creacion
de los entity beans relacionados con las sesiones solo se llevara a cabo por el uso de las
siguientes operaciones:

e public void getIntoBuilding(String userLogin, long grouplD, long buildingID)

e public void getOutOfBuilding(UserDetails userD, long groupID)

e public  SessionDetails  getintoFloor(String  userLogin, long  gID,
FloorDetails floorD)

e public void getOutOfFloor(UserDetails userD, long gID)

e public UserDetails getintoRoom(String userLogin, SessionDetails session,
RoomDetails room)

e public UserDetails getOutOfRoom(UserDetails user, SessionDetalils session)

De esta manera se abarca el conjunto de sesiones (S) existentes en la plataforma,
clasificadas en dos niveles: el de Floor que es més general y el de Room que es mas
restringido y desde el cual las herramientas se pueden suscribir a eventos que se
propagan a través del Floor.

Para la introduccion de datos asi como las asociaciones de cada una de las entidades
dentro de la base de datos del entorno, se ha creado una aplicacion que gestiona dichos
datos a través del Broker y permite la creacion, modificacion, asociacion y borrado de
éstos.

Esta herramienta permite la entrada de datos del sistema y la asignacién de ficheros
XML a cada una de las acciones que lo requieren. No solo sirve para asociar
informacién, sino también para recoger los ficheros de configuracion de una
herramienta en una determinada sesion o también para la copia de sesiones de un grupo
a otros de la planta.

A su vez permite hacer copias y recuperaciones de toda la informacion almacenada en
un determinado servidor. Méas concretamente, en la figura 81 se muestra el esquema de
dicha aplicacion.

£ COLAB Resources Manager =10

Connect Users Groups Buildings Floors Rooms VisualTools Phenomena Tools Colab Objects Sessions About
Modify Phenomenon

Name. Remote Database
Description lamster's Remote Database
Java Class colab amstel remotedatabase.ph.JphA

oL File |

Figura 81. Gestor de recursos.
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2.3. Environment.

Como ya hemos comentado anteriormente, el Environment constituye el interfaz usado
por las aplicaciones clientes, asi como las implementaciones de los experimentos o
Phenomenon. Su principal objetivo es poder recoger la informacién del repositorio de
datos a través del Broker asi como del envio y recogida de eventos del Bus de
comunicacion. De esta forma las VisualTools o herramientas visuales de la aplicacién
cliente serdn capaces de recoger la informacion guardad en el sistema asi como
colaborar entre ellas enviando y recibiendo informacion a través del Bus usando el
Environment.

Client Application [Phenomenon Server|

(JFrame (CoLabTaol (bJPanel éPhenomemn

Ph Contral Visual Tool Win Simulator / Remote Lab / DB
vTool Comm IDBC implementation

(5 OCoLaanu(J) (5CaLabTaol
i i

InternalFrame. InternalFrame Tool Manager
{) Comm Contral Navigation

Tool Manager
Comm Control Navigation

o te e

ENVIRONMENT
b

E

Rermote Lab| [ Win
0DBC

BUS - ELVIN EvENTS
Elvin Server
Jboss Server

Figura 82. Esquema de relaciones del Environment con el resto de herramientas del sistema.

Como se puede observar de la figura 82 el Environment es el encargado de realizar la
transmision de eventos a través del bus de comunicacion, manteniendo una sesion con
el servidor de notificaciones elegido mediante el uso de su clase Session. De esta forma,
el bus de comunicacion serd implementado de manera independiente a las tecnologias
subyacentes para hacer el reparto de eventos. En cuanto a la informacion de dicho
servidor es mantenida en el Broker mediante el uso de un entity bean denominado
MomConfiguration.

Como se puede apreciar en la figura 82, el Environment realiza mediante el modelo de
comunicacion sincrono llamadas al Broker para obtener la informacion almacenada en
las fuentes de datos, mientras que usa el modelo de comunicacion asincrona para
propagar eventos entre las herramientas distribuidas.
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FioorControl [~ .......
P

_ floorControl

.
! i ToolManager
AV )
FhenomenonContext

Figura 83. Descripcion UML de la clase Environment.

Del esquema UML ofrecido en la figura 83, se puede observar que la clase Environment
implementa un conjunto de interfaces, cada uno dispuesto para definir un conjunto de
operaciones diferentes. Estas interfaces son Comm para el intercambio de eventos entre
las herramientas colaborativas, PhenomenonContext para el tratamiento de la
informacion referida a los experimentos, Control para manejar eventos tales como el
cambio de leader, cambio de habitacion, recogida de estado, Floor Control que maneja
métodos relacionados con la gestién de Floor Control, Navigation para llevar a cabo las
operaciones de navegacion dentro de la aplicacion (entrada de room, salida del room,
entrada en el building, salida del building, etc) y ToolManager para la gestion de las
herramientas que se tratan en la sesion.

Mas concretamente las aplicaciones clientes y los experimentos trabajan con las clases
ClientEnvironment y ServerEnvironment respectivamente, las cuales heredan de la
clase Environment. De esta manera, cada una de estas nuevas clases incluye los métodos
necesarios en cada una de las partes, recogiendo por un lado aquellos métodos que
afectan a los clientes y por otro lado aquellos que tienen su aplicacion en los servidores
de experimentos.

Como hemos analizado anteriormente, la libreria  ANTS.COMM maneja las
notificaciones y suscripciones mediante el uso de un hashtable incluyendo los pares
clave-valor. Con el fin de facilitar la tarea al programador, se han definido un conjunto
de eventos para el tratamiento interno de los hashtable de tal forma que el desarrollador
puede trabajar con los eventos mediante el manejo de objetos.

Para el envio de eventos a través del bus de comunicacion, el Environment proporciona
el método sendEvent en el cual se le debe indicar el responsable del evento, el evento y
el tipo de evento. En el caso de los eventos que se origina en el interior de la plataforma
se usa la palabra clave “Internal” como responsable de los eventos.

A continuacién exponemos el conjunto de eventos que hemos incorporado para facilitar
la gestion de estos al programador de aplicaciones.

Manejo de Eventos

Con el fin de facilitar el manejo de los eventos dentro de la plataforma de aprendizaje,
se proporcionan una serie de tipos de eventos que entre otras cosas sirven para
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encapsular el uso de las notificaciones manejadas por ANTS.COMM. Estos eventos
quedan representados en la tabla 6.

EVENTOS DESCRIPCION

ColabActionEvent Usado para informar de las acciones que tienen que
realizar los Phenomenon como el reseteo de estos.
ControlEvent Usado para manejar eventos de control que se producen

en el entrono como pueden ser cambio de localizacién
(changeLocation), realizar cualquier accion dentro del
entorno como puede ser la de resetear los valores de una
simulacion (performAction), transferLeaderShip,
grantFloor, revokeFloor, claimFloor, para recoger el
estado de las herramientas setStatus, evento para indicar
que un objeto ha sido guardado objectSaved.

LoadObjectEvent Este evento es usado para indicar que se requiere que se
carguen los valores de un objeto.
VariableEvent Usado para manejar los eventos de ciertas variables de las

que se tengan cierto interés para ser manejadas de manera
independiente.

VectorEvent Usado para manejar los eventos de vectores, pudiendo asi
tratar una lista de valores.
ColabEvent Usado para representar los eventos de las aplicaciones.

Tabla 6. Tabla de Eventos.

De igual manera se ha incluido un listener por cada uno de los tipos de eventos
manejados, ofreciendo una serie de métodos adddListenerXXXX desde el Environment
para realizar la suscripcion a los listeners correspondientes. Siguiendo el modelo de
programacion impuesto por el uso de la libreria ANTS.COMM, estos nuevos listeners
implementaran la clase RemoteEventListener y en el método eventReceived se tratara el
evento recibido. Asi pues, se notificara la llegada de un evento mediante el uso de
updateEvent en cada una de las entidades que hayan suscrito su interés en dicho evento.

En cuanto a la suscripcion y desuscripcion de eventos se proporciona un conjunto de
métodos addListenerXXXX o removeListenerXXXX los cuales se ofrece a traves del uso
del Environment (véase los ejemplos mostrados en la figura 84).

Mediante el uso de listeners, diferentes recursos pueden escuchar los mismos tipos de
notificaciones, pudiendo asi ofrecer la misma informacion con diferente visualizacion,
como seria el caso de una tabla y una gréfica. De esta manera, distintos recursos del
sistema pueden trabajar sobre la misma base, es decir sobre el mismo Marco de
Referencia. Esto se debe sobre todo a que la informacién en el bus de eventos es
transferida usando el estdndar XML.
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Comm

+sendEventie: ColabEvent): void

+sendEvent(tool: ColabTool, e:ColabEvent): vaid

+sendEventLog(tool: ColabTool, e:ColabEvent): void

+add ToolListenerRoomEventsitonl: Colab Tool): void

+add ToolListenerFloorEvents(tool: Colab Tool): void

+add ToolListenerPhNotesEvents(tool: ColabTool, phenomenanid:iong): void
+remave ToolListenerRoomEvents(tool: Colab Tool): void

+remove ToolListenerFloorEvents(tool: Colab Tool): void

+remave ToolListenerPhNotesEvents(tool: ColabTool, phenomenanid:iong):

PhenomenonContext

Controf

+getliariables(piD:long): Hashtable
+getliari { long): Vectar
+getliaive(v:Variable, phenomenanid:fong): vaid

+setliaivefv:Variabie, phenomenonid:fong): vaid
+setlfector{vector:Hashtabie): void

+getObjectsinAiiRooms(type:String, subtype:String): Hashtable
+getShontObject(type:String, stype:String, name:String): ColabObjectDetalis
+getShontObjectsinAiiRooms(type:String, subtype:String): Hashtabie
+loadObject{objectid:iong): void

+loadObject{objectid:iong, tiong): void

+loadColab Object{objectid:iong): ColabObjectDetalis
+loadObject{name:String, tooiName:String): void
+loadColabObjectitype:String, stype:String, name:String): ColabObjectDetails

+getObjectsShontDetalis(type:String, subtype:String): Hashtable

+delete Object(objectid:fong): vaid

+save Object(name String, description:String, type:String, subtype:String, xmi:String, tooiName:String):

+saveObject(name:String, description:String, type:String, sublype:String, d:bytef], tooiName:String):

+modifyObject{objectD: Coiab ObjectDetails, newXML:String): void

+getPhenomenaShortDetalis(): Hashtable

+getActions(): Hashtable

+getdctionNames(): Vectar
-getdcti ( long): Vector

+getPhDataset(phid:iongy): dxdDataset

+addlistener/aive(tool: ColabTool, phenomenanid:iong, v:String): void

+removelistenerlialve(tool: ColabTool, phenomenonid:iong, v:String): void

+getUserLoging): String

+getUserName(): String

+getUserianguage(): String

+getWorkinglanguage(): String

+getGroupName(): String

+getGroupid(): long

+getBuildingName(): String

+getBuildingld(): long

+getFioarievel(): fong

+getRoomName(): String

+getRoomNumber(): long

+getSession(): SessionDetails

+getieaderiDf): String

+isLeader(): boolean

+askleadership(tool: ColabTool): vaid
+transferLeadership(tool: ColabTool, userLogin:String):
+isAskingForControl(): boolean

+setd skingForCaontrol{ask:booiean): void
+addRoomControlEventsiistener(tool: Colab Tool): void
+removeRoom ControlEventsiistener(tool: Colab Tool): void
+addFioorControiEventsiistener(tool: Colab Tool): void
+removeFioorControiEventslisteneritool: Colab Tool): void
+addColabEventsListeneritool:ColabTool): void
+remaove ColabEventsListeneritool: Colab Tool): void
+leaveSystem(): void

+addListenerfector(toni: Calab Tool, phenamenonid:long, variables:Vector, frec:long): void
+remaovelisteneriVector(tool: Colab Tool, phenamenonid:long): void
+addioadObjectlisteneritonl: ColabTool, type:String, subType:Sting, phenomenonid:long): vaid
+remaveloadObjectlistener(tonl: ColabTool): vaid

+performAction(actionid:String, phenomenonid:iong): void

+performAction(actionid:String, params:Hashtable, phenomenonid:long): void

Figura 84. Interfaces para la gestién de los eventos y listeners.

Mediante el uso del Environment, se ofrece la comunicacion a los escenarios sincrono
como el asincrono dando soporte a los diferentes Escenarios colaborativos.

2.4.  Algoritmo de Presence Awareness

Como ya hemos comentado en anteriores secciones Yy capitulos, una de las
caracteristicas importantes en cualquier sistema que permita la colaboracién sincrona es
la gestidon de los usuarios que estan conectados en un cierto instante del tiempo. Para

ello es necesario incorporar en el sistema colaborativo un servicio que lleve la gestion
de dichos usuarios.

El principal problema que surge en esta gestion es la identificacion de aquellos usuarios
que han perdido su conexidn en el sistema, de tal manera que no pueden comunicarse.
Anteriormente en el desarrollo del sistema colaborativo ANTS hemos aportado un
esquema en el cual la herramienta desarrollada era la encargada de implementar un
mecanismo de envio de ping para indicar su presencia.

Sin embargo en este caso, puesto que las herramientas elaboradas se construyen
haciendo uso del Environment para facilitar la comunicacion a las fuentes de datos asi
como al bus de eventos, es aqui donde se realizard la notificacion del estado de la
actividad de la aplicacién cliente. Ademas, para que la comunicacion de dicha
informacidn sea mas segura y el cliente tenga una certeza de que se ha realizado, se
invocara a un método del Broker mediante el uso de comunicacion sincrona, de esta
forma se asegura que no se pierde el evento.
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Puesto que un usuario sélo podra estar activo en una sesion, no habra ningun bloqueo en
la actualizacion de las instancias UserBean correspondientes a cada uno de los usuarios
que esten invocando el cambio en el parametro isAlive.

Para ello, cuando desde una aplicacion cliente se valide un usuario, se arranca un
Thread Ilamado IsAlive el cual cada cierto tiempo invoca al método isAlive del Broker,
indicando el usuario responsable de dicha accién. Dicho método recoge el timestamp de
cuando se ha realizado dicha llamada y se actualiza en un campo de la correspondiente
instancia UserBean del usuario.

Las llamadas a los métodos del Broker siguen una semantica de errores “at most once
invocation”, con lo cual si en la primera llamada no ha obtenido un resultado no se
reintenta una nueva llamada. Con el objetivo de que se realice un nimero de reintentos
hemos comprobado el tipo de excepcion y forzado a realizar la operacion un nimero
limitado de veces, evitando de esta manera una desconexion si en la primera invocacion
ha fallado. Si tras ese nimero de reintentos no se ha podido realizar la llamada isAlive
en el Broker, se procede a la salida (logout) del usuario, y a informar acerca de la
pérdida de conexion.

Con el fin de llevar la cuenta del estado de los usuarios, se ha incluido un servicio
Ilamado OnlineChecker el cual es un Thread que se arranca en el inicio del servidor.
Cada cierto tiempo recoge la lista de usuarios conectados al sistema y comprueba que la
diferencia entre la Gltima vez que se hizo un isAlive y el tiempo actual del sistema no
sea inferior a cierto limite. Si este es el caso, se supone que el usuario ha perdido la
conexion al sistema y se realiza un logout del mismo, liberando todos los recursos que
dicho usuarios habia reservado.

Mas concretamente, el esquema de funcionamiento de dicho servicio es mostrado
mediante el diagrama de actividad en la figura 85.

?

Obtener lista de Inactividad
usuarios online del |<—Activar {sleep)
Broker

Recoger
siguiente usuario

de la lista No hay mas usuarios

Hay usuarios
Ohtener en
userTime tiempo

de getAliveMills

Recoge en
currentTime tiempo
del sisterna en millis

(currentTime - userii/meMills) = timeOut OnlineChecker
broker.logout{user)

Figura 85. Diagrama de Actividad del servicio Online Checker para la gestién de usuario online.
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Una de las caracteristicas necesarias en la interfaz grafica es mostrar la lista de los
usuarios conectados al sistema asi como la localizacion de éstos en el area compartida.
Con este fin se ha incorporado en la aplicacion COLAB un panel que muestra los
usuarios que pertenecen al grupo y mediante circulos de colores se muestra quien esta
activo, como muestra la figura 86. Mas concretamente el color verde del circulo denota
al usuario coordinador en dicha Room y el color rojo denota el resto de usuarios.
Gracias al servicio de presencia que se ejecuta en el servidor se mantiene una lista fiable
de los usuarios conectados al sistema.

Ademaés de mostrar qué usuarios estan conectados dentro de una sesion, también es Gtil
conocer la localizacion de dichos usuarios, detallando a un nivel mayor la caracteristica
de presencia. Para ello hace uso de diferentes iconos con forma de triangulo con
diferentes colores para las diferentes habitaciones 0 Room. Para escuchar los eventos de
cambio dentro de las habitaciones de los diferentes usuarios esta herramienta debera
estar suscrita a los eventos que ocurren al nivel de Floor, de tal forma que ante un
evento de cambio de Room actualice los valores adecuados en el panel de informacion.
Toda esta informacion facilita las caracteristicas de Social Awareness de un sistema
colaborativo.

USERS IM GROUP OMLIME
userlz

# userll |

& uzeri |

Figura 86. Presence Awareness
2.5. Sistema de Logs.

Con el fin de recoger los eventos de interés generados por la colaboracion para su
analisis posterior, se ha implementado un servicio de log, llamado OnlineLogger. Este
servicio establece una conexion mediante el uso de las librerias ANTS.COMM
suscribiendo su interés a los eventos etiquetados con applicationLog a través de un
listener llamado OnlineLoggerListener donde trata los eventos recibidos acorde con la
accion requerida para ello.

Con el objetivo de que las herramientas envien aquellos eventos de los que se requieren
mantener cierta informacion, se provee desde el ClientEnvironment el método
sendEventLog. A traves de esté método, en la creacion de la notificacion se incluye un
campo denominado applicationLog que indica que este evento sélo debera ser tratado
por el servicio de log.

Este servicio de logs puede guardar la informacion en base de datos mediante el uso de
entity beans o bien en ficheros.

Mas concretamente, en la aplicacion COLAB desarrollada sobre nuestra plataforma se
opto por el uso de ficheros XML, de tal forma que se guarda uno por grupo. Desde la
parte pedagdgica de este proyecto se especifico la recogida de la informacion de los
eventos que vienen ilustrados en la tabla 7.
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Tool Action

PC Addgoal
AddSubgoal
ShowDescription
ShowLinks
ShowHints
ShowNotes
ShowHistory
ShowReport
ShowGoal Tree
CompleteGoal
GoalName
AddNote

General Tools opening/closing
LoginFloor#Building#
LogoutFloor#Building#
LeaveRoomMeeting
LeaveRoomHall
LeaveRoomTheory
LeaveRoomLab
EnterRoomHall
EnterRoomMeeting
EnterRoomTheory
EnterRoomLab

WhiteBoard DrawShape
MoveShape
ResizeShape
ChangeColor
EditTextColor

ModelEditor SelectOpenModel
AddRelation
DeleteRelation
AddFlow
DeleteFlow
CheckSpecification
RunModel
OneStepRun
StopModel
ResetModel

Chat Sendmsg
SendToRoom
SentToFloor

Tabla 7. Eventos de interés dentro del sistema COLAB.

En la figura 87 se muestra el esquema seguido en la monitorizacion de los eventos de
logs del sistema. Se puede observar como a través del bus de eventos se transfiere toda
la informacion que fluye desde los recursos del sistema hacia el sistema de log. Dicho
sistema recoge las notificaciones de interés y las almacena en diferentes ficheros segun
el grupo donde se haya originado.
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Broker G ]

EVENTS !
EE || Client Application I
E Log

Client Application I
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Figura 87. Esquema de logs dentro de la plataforma colaborativa.
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Una vez obtenida dicha informacion el analisis sera realizado mediante el uso de la
herramienta Analog, de la cual la universidad de Twente ha incluido un médulo para
tratar los ficheros generados por el sistema de logs implementado en Colab [Anj04]
(véase figura 88). Desde esta herramienta se ofrece la siguiente informacion:

e Ver la secuencia de pasos que han ido realizando los colaboradores dentro del
entorno, como puede ser los movimientos entre las Room.

e Numero de veces que cada usuario visita una herramienta.

e Categorizar las acciones

BEEEHEEE

ekt ol 0 ko st 2 o |
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|| a2lE .. Bl e B ol |

]
oo 8] - [t} - B |3 5 B..[2] 2 |l 1 | = 2 e ) |
8

Figura 88. Aplicacion Analog con los ficheros de logs recogidos en COLAB.

Mediante esta herramienta se puede realizar un andlisis cuantitativo de la actividad del
alumno pudiendo observar la frecuencia de uso de cada una de las herramientas asi
como la duracién del trabajo en ellas.

En el caso de la herramienta de chat también se puede realizar un analisis cualitativo,
puesto que se puede seguir la conversacion establecida por los alumnos. Esto es debido
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a que en la definicion del sistema de logs, en el caso del chat también se guardan los
mensajes que fluyen a través de la colaboracion.

2.6. Floor Control.

Una de las caracteristicas esenciales en cualquier entorno que permita la colaboracion
sincrona es la inclusion de las politicas que permitan el acceso coordinado a los recursos
por parte de los usuarios.

Como hemos podido ver en el capitulo de antecedentes existen una gran variedad de
mecanismos y de politicas. EI uso de uno u otro dependera de la aplicacién a
desarrollar.

En el desarrollo de la aplicacion COLAB la parte pedagdgica indicé que la colaboracion
Ilevada a cabo entre el grupo de estudiantes debia ser similar a la que transcurre en las
colaboraciones cara a cara, en la cual uno de los estudiantes del grupo es el que
coordina el trabajo decidiendo quién y cuando se tiene acceso a los recursos.

De hecho, este es uno de los fundamentos sobre los que se basa el aprendizaje
colaborativo, que sean los propios estudiantes mediante la experiencia compartida los
que construyan su conocimiento. Debido a esto, hemos optado por implementar la
politica Chair-guidance para coordinar el acceso a los recursos. De tal forma el chair
decide cuando y qué usuarios tienen acceso a los recursos. Como la clave fundamental
es que los propios estudiantes sean los responsables de su aprendizaje, el chair es uno
de los colaboradores de la sesion.

Mas concretamente en la integracion de un sistema de Floor Control dentro de nuestra
plataforma hemos optado por el mecanismo token asking, de tal forma que los
usuarios preguntan por el floor en lugar de pasarlo de unos a otros.

Para implementar el token hemos optado por un mecanismo centralizado para el control
de la concurrencia. Méas concretamente hemos hecho uso de un entity bean el cual sigue
la estructura mostrada en la figura 89.

TokenFloorBean

+debug(text: String): void
+setDebug(state:boolean): void
+getDebug(state:hoolean): boolean
+getOwner(): String

+setOwner(user: String): void
+getOwners(): Vector

+grab(user: String, exclusive:boolean): hoolean
+release(user: String): boolean

+setEntity Context(ctx: Entity Context): void
+unsetEntityContext(): void
+ejhCreate(id: String): String
+ejbPostCreate(id: String): void
+ejbRemove(): void

+ejhLoad(): void

+ejhStore(): void

+ejbPassivate(): void

+ejhActivate(): void

Figura 89. Diagrama del Entity bean TokenFloorBean.
Entre las operaciones mas caracteristicas de un elemento token podemos destacar la

operacion grab que permite a un usuario convertirse en el propietario, indicando si este
token es de uso exclusivo o puede tener méas de un propietario. Otra de las operaciones
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caracteristicas es la operacion release que permite a un usuario abandonar su estado de
propietario.

Con el objetivo de que estas operaciones queden accesibles al Environment sin
necesidad de trabajar directamente con el entity bean anteriormente ilustrado, se han
incluido una serie de métodos de tal manera que permitan la creacion y gestion del
token a traves del uso del Broker.

Una de las cuestiones abarcadas a la hora de desarrollar los gestores de Floor Control
dentro del desarrollo de la aplicacion COLAB, asi como en las herramientas graficas
para su gestion fue la del nivel al cual establecer la gestion de recursos.

Se plantearon dos situaciones: una de ellas conlleva la gestion a nivel de cada una de las
herramientas o bien llevarla a nivel de sesion. En la primera de ellas se debe indicar los
recursos a los cuales se le concede acceso al floor holder y en la segunda de ellas el
floor holder tiene acceso a todos los recursos de la sesion.

En el caso de que el Floor Control se gestione a nivel de habitacion (Room),
manteniendo el control en cada uno de los recursos de ésta, para la creacion de los
diferentes tokens es necesario especificar la localizacion (Group, Building, Floor y
Room) del usuario que solicita realizar una operacion sobre el token. De esta manera, el
identificador del token serd la concatenacion de los pardmetros que nos da la
localizacion del usuario, es decir, las diferentes sesiones.

En el caso de que se necesite establecer el control en cada uno de los recursos de una
misma sesion, se puede incluye ademas el identificador de la herramienta y de esta
manera se mantendra un control por cada recurso pudiendo asi poder tener diferentes
usuarios manejando diferentes herramientas.

Mas concretamente en el desarrollo de COLAB se llevd a cabo la implementacion a
nivel de sesién, de tal forma que el floor holder puede manejar cualquier recurso
disponible en dicha sesion.

La interfaz de un Floor Control debe contener basicamente los métodos que se exponen
a continuacion:

claim. Un usuario pregunta por el floor.

create. Crea el floor.

expand. Afade un usuario nuevo al floor.

grant. Concede el floor a un usuario.

info. Muestra informacion acerca del floor.

release. El floor holder libera el floor.

remove. Borra el floor.

revoke. Fuerza al floor holder a liberar el floor.

track. Realiza un seguimiento de la actividad llevada a cabo dentro del floor.
shrink. El usuario abandona el floor.

throwOut. Fuerza a un usuario a que abandone el floor.

Con el objetivo de hacer la gestién del Floor Control lo mas extensible posible dentro
de cualquier arquitectura se hace necesario incorporar una interfaz genérica, de tal
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forma que cada nuevo gestor que se incorpore dentro de la arquitectura implemente
dicha interfaz.

Siguiendo los principios del aprendizaje colaborativo la colaboracion entre usuarios
debe ser llevada a cabo de una manera similar a las colaboraciones “face to face”. Desde
la parte pedagdgica se instruye que sea un miembro del grupo el que coordine el trabajo
de los demas (chair o representante).

Teniendo en cuenta lo anterior, en la integracion de los gestores de Floor Control
introducidos dentro de nuestra plataforma sélo se ha considerado aquellos que
contemplan la politica chair-guidance.

En cuanto a los gestores de Floor Control se han introducido los siguientes tipos dentro
de la arquitectura COLAB:

e ListFloorControlManager. El chair determina que usuarios pueden acceder a
los recursos, asi como los que no pueden tener acceso. Asi pues los usuarios a
los cuales se les ha concedido el privilegio de acceso a los recursos seran
capaces de acceder a los datos compartidos. Sin embargo este acceso no es
exclusivo, es decir, varios usuarios pueden estar modificando los datos de los
recursos compartidos.

e TurnAskingFloorControlManager. El chair determina qué usuario puede
acceder a los recursos compartidos cada vez. De esta manera el usuario al que se
le conceden los privilegios podra modificar los datos de los recursos. El acceso a
los recursos se hace de manera exclusiva, de tal forma que s6lo un usuario puede
estar modificando el estado de las herramientas cada vez.

Ambas implementaciones se basaran en el uso del token de tal forma que dentro de esta
estructura se indicard que usuarios tienen acceso al token y si este ha sido grabado de
manera exclusiva o no. En cuanto a la informacion de los solicitantes del floor es
mantenida en cada una de las aplicaciones clientes.

Una de las bases fundamentales en la implementacion del Floor Control es el bus de
eventos, el cual servira para propagar los cambios de estado del floor a cada uno de las
aplicaciones cliente, favoreciendo de esta forma la gestion de la interfaz gréfica en la
notificacién al usuario de los estados de cada uno de los usuarios respecto al control del
floor.

Con el objetivo de que la informacidon de los cambios de floor se propague a los
diferentes usuarios del sistema, algunas de estas operaciones envian ciertos eventos en
el bus los cuales son recibidos por aquellos usuarios que se encuentran en la misma
sesion. De esta forma ante la llegada de cierto evento, los usuarios actualizan sus
representaciones de Floor Control con la informacion recibida. Esta informacion
también nos servira para mostrar los elementos graficos apropiados dentro de la
herramienta de control del floor manejada por el chair, la cual sirve para garantizar o
revocar los permisos de acceso a los recursos.

En la tabla 8 se muestra como se han implementado los dos gestores de Floor Control
anteriormente expuestos.
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floor_claim

ListFloorControl

El usuario solicita el acceso al

recurso compartido, a partir de
entonces es tarea del chair
concedérselo o no. A su vez se
propaga un evento para hacer
saber a los demés la peticion.

TurnAskingFloorControl

El usuario solicita el acceso al
recurso compartido, a partir de
entonces es tarea del chair

concedérselo o0 no. A su vez se
propaga un evento para hacer saber
a los demas la peticion.

floor_create

Crea el floor.

Crea el floor.

floor_expand

Afade un usuario al floor. Esta
operacion se suele invocar tras
recibir un evento de claim de un
usuario.

Afade un usuario al floor. Esta
operacion se suele invocar tras
recibir un evento de claim de un
usuario.

floor_grant

El chair permite a un usuario
que acceda al  recurso
compartido. En este gestor el
chair no pierde el acceso al
recurso puesto que este no es
exclusivo.  Esta  operacion
propaga un evento en el bus
para indicar que a un usuario se
le ha concedido el acceso al
recurso.

El chair le concede el turno de
acceso exclusivo sobre el recurso
compartido a un nuevo usuario. Por
lo tanto el chair abandonara el uso
de éste. En este gestor el chair
pierde el acceso a los recursos
puesto que el acceso se concede de
manera exclusiva. Esta operacion
propaga un evento en el bus para
indicar que a un usuario se le ha
concedido el acceso al recurso.

floor_info

El usuario recibe informacion
acerca de quien es el chair y
una lista con los usuarios
conectados, indicando cuales
estdn autorizados para acceder
al recurso compartido y cuales
no.

El usuario recibe informacion
acerca de quien es el chair, quien
tiene el turno de acceso sobre el
recurso  compartido en  ese
momento, una lista con los usuarios
conectados y otra con cuales de
ellos han solicitado el turno de
acceso al recurso.

floor_release

Este método no es necesario
porque es el chair quien se
encarga de conceder / revocar
permisos.

Este método no es necesario porque
es el chair quien se encarga de
conceder / revocar permisos.

floor remove

Elimina el floor.

Elimina el floor.

floor _revoke

El chair quita el privilegio de
acceso al recurso compartido a
un determinado usuario. Esta
operacion propaga un evento

El chair le quita el turno de acceso
exclusivo  sobre el  recurso
compartido al usuario que lo tiene
para concederlo a otro o asi mismo.
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que es transmitido a los demas
usuarios de la sesion.

Esta operacion propaga un evento
que es transmitido a los demaés
usuarios de la sesion.

floor_shrink

Un usuario abandona
voluntariamente el floor. Si es
precisamente el chair el que se
va debe dejar el mando a otro
usuario (de esto ya se encarga
el environment) revocando los
privilegios concedidos a los
usuarios participantes de la
sesion.

Un usuario abandona
voluntariamente el floor. Si es
precisamente el chair el que se va
debe dejar el mando a otro usuario

(de esto ya se encarga el
environment) revocando los
privilegios concedidos a los

usuarios participantes de la sesion.

floor_throwOut

El chair obliga a un usuario a
abandonar el floor. Tiene su
aplicacion cuando un claimer

El chair obliga a un usuario a
abandonar el floor. Tiene su
aplicacion cuando un claimer esta

estd solicitando el acceso al
recurso y el chair decide
negarselo.

solicitando el acceso al recurso y el
chair decide negarselo.

Tabla 8. Métodos y acciones de los distintos gestores de Floor Control.

En la figura 90 se muestra el esquema UML de los gestores de Floor Control
implementados.

Maés concretamente en COLAB la eleccién del chair (leader) se hace de forma
automatica, tal que el primer usuario que entra en la sesidn se convierte en el chair y en
el floor holder.

Como hemos visto anteriormente, todas las herramientas de nuestra plataforma
colaborativa manejan el Environment para llevar a cabo las operaciones dentro del
entorno. Con el objetivo de que las herramientas accedan a los métodos para gestionar
el floor, asi como obtener informacion acerca de él, la clase Environment implementa la
interfaz FloorControl, que proporciona los métodos necesarios para llevar a cabo la
gestion de Floor Control. Mas concretamente es la clase ClientEnvironment la que
implementa dichos métodos.
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FloorControf

+claimFloor(userName:String): void
+createFioor(): vaid
+expandFioar{userName:String): vaid
+grantFioor(nserName:String): void
+infoFioor(): Hashtable .
+releaseFioor(): void eﬂoorControl
+remaveFioor(): void T
+revokeFioor(user:String): void g
+shrinkFloor(user.String): void H
+trackFioor(): void
+throwOutFloor(user.String): void
+cancelClaimFioor(userName:Sting):
+isFloorHolder(): boolean

< [

TurnAskingFloorCaontrol ListFloorContral
+Turn&skingFloorControl(b:Broker, env:Environment) +ListFloorControl(b:Broker, env:Environment)
+claimFloor(userMName: String): void +claimFloor(userName: String): void
+createFloor(): void +createFloor(): void
+expandFloor(userName: String): void +expandFloor(userName: String): void
+grantFloor(userMame: String): void +grantFloor(userMName: String): void
+infoFloor(): Hashtable +infoFloor(): Hashtable
+releaseFloor(): void +releaseFloor(): void
+removeFloor(): void +removeFloor(): void
+revokeFloor(user: String): void +revokeFloor(user: String): void
+shrinkFloor(user: String): void +shrinkFloor(user: String): void
+rackFloor(): void +HrackFloor(): void
+throwOutFloor(user: String): void +throwOutFloor(user: String): void
+cancelClaimFloor(userMName: String): void +cancelClaimFloor(userName: String): void
+leaveSessionFloor(user: String): void +leaveSessionFloor(user: String): void
+isFloorHolder(): boolean +isFloorHolder(): boolean

Figura 90. Gestores de Floor Control implementados en COLAB.

Desde el ClientEnvironment se gestionan los procesos de creacidon de sesiones cambio
de chair, y abandono de la sesion. Por lo tanto en estas fases es donde se debe manejar
el ciclo de vida del gestor Floor Control para cada usuario.

Debido a que los gestores de Floor Control implementados se basan en la figura del
chair, es necesario establecer como se elegird dicho chair. Existen multitudes de
opciones para la eleccion del leader o coordinador por parte de los usuarios de la
sesion, como por ejemplo los esquemas de votacion. Sin embargo, en la aplicacién
COLAB se opto por elegirlo de manera automatica, siendo el primer usuario que entra
en una habitacion el chair o leader dentro de esa sesion.

Como hemos comentado anteriormente las sesiones se establecen a nivel de habitacion
(Room) o a nivel de planta (Floor). Sin embargo, los usuarios acceden a los recursos por
medio de las sesiones establecidas en las habitaciones, sesion a nivel de Room. Por esta
razon, en la aplicacion COLAB la creacion del gestor de Floor Control serd llevada a a
cabo en la operacion getintoRoom(). Una vez creado (createFloor) si el usuario es el
chair este se encargaré del floor invocando a la operacion grantFloor.

Cuando un usuario abandona la sesion (getOutOfRoom) invocara el método shrinkFloor
y en el caso de ser el Gltimo usuario ademas se borra el floor.

Otro de los aspectos que se han citado anteriormente cuando se exponian los métodos
de cada uno de los gestores es qué hacer cuando el chair o leader de la sesién abandona
ésta. En la implementacion de los gestores del floor hemos optado por llevar a cabo un
cambio de chair, enviando un evento indicando esta situacion. Si bien el cambio de
leader o chair es una operacion llevada a cabo por el sistema, en la operacion
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shrinkFloor el leader libera el token al igual que revoca el privilegio de acceso al floor a
todos los floor holder hasta el momento.

Como ya hemos comentado anteriormente, la gestion del Floor Control es replicada.
Por lo tanto, cada cambio es propagado a los demas usuarios de la sesion para que
actualicen sus representaciones con el icono correspondiente. Cuando un usuario recibe
una solicitud de claimFloor sobre el floor realiza una operacién expandFloor,
afiadiendo dicho usuario como un claimer dentro del floor. Si es el leader el que recibe
dicho evento ademas incluye dicho usuario en la visualizacion de los que solicitan el
floor.

En la tabla 8 se explica la implementacion de operaciones de los gestores de Floor
Control incluidos en la plataforma. Algunas de las operaciones expuestas son llevadas a
cabo por el chair, por lo cual para que los demas colaboradores sepan los nuevos
cambios, estas operaciones deben generar eventos a través del bus. Entre estas
operaciones podemos destacar las operaciones de grant, revoke y throwOut.

A continuacion expondremos cual es el comportamiento implementado dentro de
COLAB ante la llegada de los eventos que se propagan por la llamada de algunas de las
operaciones llevadas a cabo dentro del gestor de Floor Control.

En el caso de que se reciba un evento de grantFloor, si se trata del usuario al que se le
concede el floor, éste anula la peticion de turno y notifica a los demas dicho cambio.
Los demas colaboradores actualizan las representaciones graficas, el estado del learner y
se visualiza el icono apropiado para indicar qué el usuario es uno de los floor holder.

Maés concretamente en la figura 91 se muestra el esquema de funcionamiento de una
operacion de grant realizada por el chair. Previo al envio del evento grantFloor el chair
debe realizar la operacion grab en el token de la sesion para el usuario al cual se le
concede el privilegio.

Chair Application  Client Application

e FloorControl

grant grant

ANTS.COMM BUS

—s- » TokenFloor

Broker

Figura 91. Comunicacion de una operacion grant.
En el caso de que se reciba un evento revokeFloor todos los usuarios que reciban este

evento actualizan la representacion de dicho usuario suprimiendo el icono de floor
holder. El esquema del revoke es similar al del grant, con la diferencia del cambio de
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eventos. De igual manera, previo al envio del evento de revokeFloor el chair debe
realizar la operacion release sobre el token de la sesion.

En el caso de recibir un evento throwOut (véase figura 92) se cancela la peticion de
floor de este usuario en todas las representaciones de los colaboradores. En el caso del
throwOut sélo se envia el evento a través del BUS para que todos los colaboradores
anulen la peticion de claimFloor del usuario al que el chair ha expulsado. De esta forma
se podra actualizar esta informacion tanto en la instancia de Floor Control asi como en
la representacion gréafica.

Chair Application  Client Application

throwOut
ANTS.COMM BUS

Figura 92. Comunicacion de una operacion throwOut.

En la gestion de las herramientas dentro de la aplicacion Colab, cuando el Environment
recibe un evento de grantFloor o revokeFloor se encarga de modificar el acceso
poniéndolo a fuerte o debil respectivamente. En cuanto a las herramientas que tienen
control fuerte, como son las de ejecucidn de experimentos o dibujo en el editor, deben
de controlar en su implementacion si el usuario que esta accediendo es un floor holder o
no. Para ello el Environment incorpora una funcion isFloorHolder() para saber si el
colaborador actual es uno de los usuario que posee el acceso a los recursos de la sesion.

USERS IN GROUP ONLINE £ Control Panel
aAlberto |
user3 Rewvoke
Manuel o
& ysers :,",. = user? Grant
Eduardo Carcel |
& user2 |‘>'\J = -
® userl = I‘Java.&pplication Window

Turn control

Figura 93. Pantalla grafica de la representacion en COLAB del Floor Control.

Como hemos podido ver en el capitulo de antecedentes una de las partes fundamentales
en el disefio del Floor Control es la incorporacion de graficos para informar del estado
del floor a los usuarios de la sesion. Mas concretamente en la aplicacion COLAB hemos
elegido el simbolo de la mano levantada para simbolizar que un usuario esta solicitando
el acceso al recurso compartido, como se puede apreciar en la figura 93. Para indicar
que un usuario es el floor holder, hemos usado el icono de la pluma.
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En cuanto a la ventana que maneja el chair para conceder o revocar permisos a los
usuarios es mostrada en la parte derecha de la figura 93, con la lista de los usuarios que
estan dentro del Floor Control. Méas concretamente, los que tienen el boton de revoke es
porque son los floor holders y los que tienen el boton de grant son aquellos usuarios que
solicitan el acceso a los recursos pero todavia no se les ha concedido.

2.7. Llegada Tarde.

Uno de los aspectos fundamentales a tener en cuenta en el desarrollo de cualquier
sistema que implique colaboracion sincrona es la llegada tarde de los usuarios a la
sesion. Se requiere la implementacion de algoritmos para que un usuario que llegue
tarde pueda recibir la informacion relevante para colaborar con el resto de los usuarios.
Ademas, la implementacion de estos algoritmos debe tener en cuenta multiples factores
para que la entrada del nuevo usuario se haga lo mas pronto posible, sin la apariencia de
quedarse blogqueado.

En el capitulo de antecedentes hemos visto como Jirgen Vogel, Martin Mauve
proponen un algoritmo totalmente distribuido para abordar el problema de los usuarios
que llegan tarde. En su propuesta los usuarios responsables del envio del estado de la
sesion inicializarn un timer a un valor dado mediante el uso de un algoritmo
exponencial con realimentacion. Sin embargo, dicho disefio tiene la desventaja de que
dos aplicaciones pueden consumir sus retardos al mismo tiempo, enviando por tanto los
estados a la vez. O bien, que uno de los usuarios no reciba el evento de envio de estado
y por tanto no pare su timer enviando el estado.

En aplicaciones donde la transferencia de datos no requiera un ancho de banda
considerable, dicho disefio es totalmente adecuado, puesto que la replicacion del evento
de estado no supone un alto consumo de ancho de banda de la red. Sin embargo, en
aquellas aplicaciones donde el envio del estado supone una transferencia de datos
considerablemente grande se hace necesario controlar la replicacion de los eventos de
estado.

Méas concretamente en plataformas colaborativas dénde se llevan a cabo
experimentaciones y simulaciones se producen grandes cantidades de datos a transferir
a cada una de las aplicaciones colaboradora.

Por lo tanto, como uno de los campos para los que puede ser usada nuestra plataforma
colaborativa es el &mbito de la experimentacion, en el disefio del algoritmo de late join
para el control del envio de datos se ha hecho necesario la inclusién de mecanismos de
sincronizacion basados en control centralizados, como son el uso de token. De tal forma
que los servidores de estado cuando reciben el evento de llegada de un nuevo usuario
intentan grabar un token asociado a dicha sesion. Dicho token debe ser creado por cada
una de las sesiones, indicando también que es el usado para el envio del evento de
estado. Ademas es creado en modo exclusivo de tal manera que solo un usuario accede
a grabarlo. Asi pues, solo el usuario que graba el token sera el responsable de enviar el
estado.

Uno de los problemas que puede surgir cuando se da un gran retardo en la red en el

envio de datos, es que un usuario reciba el evento de llegada tarde de otro usuario
cuando ya se le haya enviado el estado, con lo cual el token estaria libre para grabarlo y
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el estado podria enviarse de nuevo. Para evitar este problema hemos optado por
incorporar en la plataforma, un entity bean denominado SessionUser con los estados de
las herramientas de cada usuario dependiendo de la sesion. Por lo tanto en este nuevo
entity bean se incluyen un registro por cada una de las herramientas y datasets con los
que puede trabajar el usuario en esa sesion. En cada una de estas entradas se puede
marcar los siguientes valores:

SENT.- Indica que el estado ha sido recibido.
NULL.- Indica que el estado de la herramienta no ha sido enviado.

En la definicion del algoritmo de late join, uno de los primeros pasos es determinar
quienes van a ser los servidores de estado ante la llegada tarde de los usuarios. Debido a
que las aplicaciones de aprendizaje colaborativo se basan en sesiones con un grupo de
usuarios reducido, siendo este nimero no superior a cinco usuarios, es aconsejable que
todos ellos sean servidores del estado. Por lo tanto todos ellos guardan la informacién
del estado.

Esto también plantea la necesidad de que los usuarios que se conecten tarde reciban
cuanto antes el estado de la sesion dénde se estan conectando, evitando al mismo
tiempo un retardo bastante acusado en la entrada en la aplicacion.

El algoritmo de llegada tarde implementado en nuestra plataforma colaborativa se basa
en la idea propuesta por Jirgen VVogel, Martin Mauve con las variantes que se exponen a
continuacion.

En cuanto a la forma de elegir quien seréa el encargado de enviar el estado, todos los
usuarios recibiran el evento de llegada tarde y lo trataran en el eventArrived del
RemoteEventListener. En el momento que escuchan este evento recogen el token de
sesion (TokenStateSessionEvent), el cual es creado en modo exclusivo, y comprueban si
ha sido enviado el estado a ese usuario. En el caso de que no haya sido enviado, se envia
el estado de las herramientas y se marcan en la tabla SessionUser.

If (env.grabTokenStateSessionEvent(userName)){
If (Broker.askSessionUserState(user,session,tools) = = NULL) {
env.sendStateEvent();
broker.markSessionUserState(user,session,tools, SENT);

env.releaseTokenStateSessionEvent(userName);

¥

Un usuario que se conecte al mismo tiempo que se esta enviando el estado lo puede
recibir, marcando en la tabla SessionUser con estado SENT las herramientas de las que
ha recibido el estado. De tal manera que cuando los servidores de estado escuchen el
evento de llegada de este nuevo usuario y comprueban que tiene el estado SENT, no lo
enviaran.

Otra de la cuestiones a abordar es como enviar el estado. Enviar todo el estado de forma
inmediata puede implicar un retardo bastante considerable en la entrada del usuario al
sistema, sobre todo en los casos en los que los dataset o conjunto de valores de un
experimento sean de un tamafio considerablemente grande. En nuestro caso los datos
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que mas ocupan ancho de banda y mas tiempo necesitan para ser retransmitidos son
aquellos que se generan en la experimentacion.

Por tanto la solucion que hemos propuesto para nuestra plataforma implica dos fases en
el envio del estado. En la primera solo se envia el estado de aquellas herramientas que
no dependan de los dataset y posteriormente cuando el usuario ya ha entrado en el
sistema se le envia los resultados de los dataset en el caso de que tratemos con una
colaboraciéon basada en la experimentacion. El uso de otro token diferente viene
determinado por el hecho de que el envio del dataset no interfiera con el envio del
estado de las demas herramientas.

If (env.grabTokenDataSetStateSessionEvent(userName)){
If (Broker.askSessionUserState(user,session,dataset) = = NULL){
env.sendDataSetStateEvent();
broker.markSessionUserState(user,session,dataset, SENT);

¥

env.releaseTokenDatasetStateSessionEvent();

¥

2.8. Disefo de las herramientas visuales y experimentos.

En el disefio e implementacion de los recursos del sistema, es necesario abarcar las fases
de desarrollo de los componentes, interaccion entre ellos y por dltimo la integracién de
estos componentes en el entorno.

A continuacién se detallaran cada una de estas fases.
Desarrollo de los componentes.

En cuanto a los recursos del sistema, hemos podido ver que en nuestra plataforma
colaborativa es necesario tanto abarcar aquellas herramientas visuales que muestran al
usuario final el estado de la colaboracion asi como los experimentos que pueden ser
lanzados en la plataforma para ejecutar ciertas acciones y cuyos resultados se propagan
a través del bus de comunicacion.

Todas las herramientas que deseen ser incorporadas en la plataforma de aprendizaje por
descubrimiento deben implementar la interfaz ColabTool, cuyo diagrama UML queda
representado en la figura 94.

ColabTool

+run()
+updateValue()
+updateEvent()
+getColabToolName()

+updateVector()

+getStatus()

+setStatus()

+getSubw indow s()

Figura 94. Interfaz ColabTool.
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A través del método run, las herramientas recibiran la instancia del Environment en el
cual han sido creadas, asi como una configuracion del estado de dichas herramientas.
Este estado puede ser de una configuracion previamente guardada en el caso de que se
inicializa por primera vez la sesion, o bien el estado que se estd manejando en la sesion.
De esta manera, las herramientas podran enviar eventos a través de la instancia del
environment que se le ha proporcionado, asi como el tratamiento de ciertos eventos
mediante los métodos updateEvent o updateValue. Como se ha comentado
anteriormente, las herramientas visuales contenidas en la aplicacion cliente manejaran
los métodos proporcionados en la clase ClientEnvironment.

Cuando se recibe el evento por uno de los listeners donde se ha suscrito la herramienta,
se invocara al método update para que dicha herramienta visualice el nuevo evento. De
esta manera las herramientas pueden comunicarse entre ellas propagando los nuevos
cambios a través del bus de eventos. Asi pues, en el desarrollo de estas herramientas se
recomienda el modelo replicado.

Asi pues mediante el uso del método sendEvent proporcionado en el Environment asi
como el conjunto de métodos update implementados en las herramientas visuales se
puede establecer la comunicacion entre diferentes herramientas. El uso de estas
interfaces favorecen la integracion de herramientas colaborativas que permitan a los
usuarios intercambiar razonamientos, hipotesis, y en general toda clase de
comunicacion. De esta forma esta plataforma ofrece soporte para la creacion de
Herramientas Colaborativas.

Con el fin de homogeneizar la interfaz grafica de cada herramienta asi como de poder
manejar el control de las acciones a realizar desde el entorno gréfico, en el proyecto
Colab se requirié que todas las herramientas visuales de la aplicacion extendieran de la
clase ColabWindow la cual es mostrada en la figura 95. De esta manera atendiendo al
tipo de Floor control que se requiera, se habilitara o deshabilitara ciertas opciones o el
uso de ciertas herramientas.
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Colabwindow

+Colakiincoye)
+oioDefaultCloselction)
+vbwlsLocked!)
+vtwlzSelected)
+ytwGetlayer()
+vbwrzetPosition))
+vtw Setl ocked()
+vtuy Set StrongControl()
+ytwvlocki])
+izLeader()
+vtwlconize™indow
Lot
+vbwHidetWindow () — 7
+vbweClozewindow ) -7
+vbwwDestroyivind o) T
wytyyOpenSubindaw -
+vbwFemovelincaw ) - }
+vbwHideSulvwindaw () PR LA 'D'
et AddSubhindow)  f----0TT
+vtwzet Status)
+vbwSetStatus)
+internalFrame&ctivated()
+internalFrameDeiconifizd()
+internalFramelconified)
+internalFrameClosed()
+internalFrameClazing()
+internalFramebeactivated()
+internalFrameCpened!)
+componentHiddent)
+componentiloved)
+ComponertResized)
+compoanertShowni)
+FUni]
+updatetalue)
+HipdateEvert()
+getColabToolMame)
+update'ector)
+yetStatus)
+etSubvindow ()
+zetStatusl)
+zetCommEventsRead)
+getCommEventsRead)

T b‘ internalFrameListener |

Figura 95. Descripcion UML de la clase ColabWindow

En cuanto a los experimentos, bien sean simuladores bien sean interfaces para
laboratorios remotos, implementan la interfaz Phenomenon cuyo diagrama UML puede
ser aprecidado en la figura 96. De igual manera que ocurria en las herramientas visuales,
se incorpora un método run a través del cual se pasa el Environment y un String con la
configuracién para inicializar los valores correspondientes de dicho Phenomenon.

Phenomenon

+run()
+setModel()
+setValue()
+performAction()
+performAction()

Figura 96. Descripcion UML del Interfaz Phenomenon

En el desarrollo de nuestra plataforma hemos contemplado tanto simuladores como
laboratorios remotos. En el caso del simulador, la comunicacion se realiza sélo a través
del BUS de eventos, de tal forma que el experimento se ejecuta siguiendo un programa
java y se envia los eventos a través del Environment mediante el método sendEvent.
Para la ejecucion, como la parada de las simulaciones, las herramientas visuales
comunican estas operaciones a través del envio de eventos los cuales son notificados al
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experimento mediante el método performAction. Como hemos visto con anterioridad,
en el caso del tratamiento de eventos de los Phenomenon, se trabajard con la clase
ServerEnvironment.

En cuanto a los laboratorios remotos es necesaria la implementacion de esta fachada
Java que implemente la interfaz Phenomenon, de tal manera que la comunicacion entre
la fachada y las herramientas visuales siga el esquema anteriormente descrito.

Més detalladamente en la implementacién de dicha fachada se invoca ciertos métodos
del experimento remoto mediante el modelo de comunicacion sincrono. Las respuestas
de estas invocaciones se propagan a traves del Bus de comunicacién, pudiendo ser por
tanto escuchadas por cualquier elemento que haya suscrito su interés a dichos eventos.
De esta manera se evita el problema de la de-sincronizacion que habiamos analizado en
los esquemas anteriores, puesto que todos los clientes reciben el mismo valor en el
evento. Ademas el manejo de estos laboratorios no depende de una aplicacion cliente,
sino que ante el colaborador dicho experimento es tratado como cualquier simulador
mas.

Esta comunicacion entre herramientas clientes y experimentos establece el Espacio de
Experimentacion a travées del cual se puede visulizar los resultados de un experimento
en las herramientas de los colaboradores. Como hemos visto anteriormente, este espacio
constituye la parte central sobre la cual se basa el aprendizaje por descubrimiento.

Con el fin de gestionar el arranque dinamico de los experimentos se ha creado un gestor
de experimentos, tal que cuando se detecte que un grupo entra a un Floor en el que hay
configurados una serie de experimentos, se arranca los servidores de la simulacion para
esa sesion, bien sean los propios simuladores o los servicios fachada para conectarse
con los laboratorios remotos. Igualmente cuando se detecta que una sesion no esta
activa, el propio gestor serd el encargado de parar los servidores asociados a dicha
sesion.

En la Figura 97 se muestra este gestor dindmico, el cual lanza su ejecucion cuando se
arranca todo el sistema y permanece a la escucha de los eventos de entrada de cualquier
grupo en Floor. Asi pues cuando llega el evento de entrada de un nuevo grupo se
comprueba si para dicho grupo y para dicho Floor se han arrancado los Phenomenon
que han sido configurados. En caso afirmativo no se realiza nada. Si dicho grupo en
dicha planta no tiene inicializado ningun Phenomenon se instancia todos los
Phenomenon que hay configurados para dicho Floor, los cuales se obtienen mediante
consultas al Broker.

Con el fin de liberar los recursos de los Phenomenon cuando dejen de ser utilizados se
gestiona una lista por cada grupo y Floor en el cual se indican el nimero de usuarios
que ha entrado a dicha sesidn, contando las entradas a Floor de los usuarios. Dicho
namero se va decrementando conforme a las salidas de los usuarios en dicha sesion, y
una vez que este numero llega a cero se para la ejecucion del servidor de Phenomenon
(o experimento) y se libera el espacio en memoria.
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Figura 97. Esquema de conexion del gestor de experimentos dindmico.

Como ya hemos comentado anteriormente los simuladores representan programas que
se ejecutan en la maquina servidora y en cuanto a los laboratorios remotos éstos siguen
el modelo vista control, en los cuales las ejecuciones de las acciones se llevan a cabo en
otras localizaciones. De esta manera, el laboratorio remoto proporciona una interfaz de
comunicacion que permita a la interfaz Java invocar ciertos métodos y obtener una
respuesta. Mas concretamente para realizar dicha comunicacion dentro de la aplicacion
COLAB, se ha usado WinComm, ODBC, aunque podria utilizarse cualquier tecnologia
de comunicacién sincrona de las que hemos visto anteriormente como puede ser XML-
RPC o0 SOAP.

En cuanto al modelo de programacion en el desarrollo de las aplicaciones, se sigue un
modelo replicado, de tal forma que las herramientas colaborativas mantienen una copia
local de su estado actual y los nuevos cambios que surjan se propagan a través del bus
de eventos modificando la copia local acorde a estos eventos.

env.createTool(toolName)

v

ColahTool \l/
instanciada Phenom_enon
Instanciado

env.getStatus()

instantiate

getPhenomenaConfiginFloorForGroup

Obtenidg' Phenomenon
configuracion Config

ctrun{env,confy)

run(se, config)

ColahTool
iniciada

viw.widestroyindow

|
®

Figura 98. Creacion de los componentes ColabTool y Phenomenon.

En la figura 98 se muestran los pasos requeridos para la inicializacién y ejecucion tanto
de las VisualTools como de los Phenomenon. Como se puede observar, en el método
run se le pasa un fichero de configuracién a las VisualTools y a los Phenomenon. Dicho
fichero es una descripcion XML de las variables de inicializacion junto con los valores
a visualizar o a tener en cuenta en la ejecucion del experimento.
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Toda la informacion que fluye en cuanto a la configuracion, estado y guardado de los
recursos, VisualTools y Phenomenon, fluye bajo el estandar XML.

En el desarrollo de la aplicacion COLAB, se definié un modelo datos de tal forma que
se pueda interpretar en cualquier recurso del sistema mediante el uso del parser creado
para este modelo. Un ejemplo de configuracion siguiendo este modelo es mostrado en la
figura 99.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<phenomenonContext xmlns="http://www.co-lab.nl/xml"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.co-lab.nl/xml PhenomenonContext.xsd">
<descriptor>
<symbol>RCLab</symbol>
</descriptor>
<variables>
<variable>
<descriptor>
<symbol>voltage</symbol>
</descriptor>
<type>double</type>
</variable>
<variable>
<descriptor>
<symbol>voltageC</symbol>
</descriptor>
<type>double</type>
</variable>
<variable>
<descriptor>
<symbol>time</symbol>
</descriptor>
<type>double</type>
</variable>
</variables>
<actions>
<action>
<descriptor>
<symbol>run</symbol>
</descriptor>
<parameters>
<parameter>
<descriptor>
<symbol>rc</symbol>
</descriptor>
<type>string</type>
</parameter>
<parameter>
<descriptor>
<symbol>cmd</symbol>
</descriptor>
<type>string</type>
</parameter>
</parameters>
</action>
</actions>
</phenomenonContext>

Figura 99. Fichero de configuracion del experimento RCLab.

169



Disefo de un Entorno Colaborativo y su aplicacion a Plataformas de Aprendizaje.

Disefio de la interaccion de las herramienta visuales y los experimentos.

La notificacion de los nuevos cambios dentro de las herramientas visuales se realiza
mediante los métodos sendEvent. La informacion recibida es comunicada a través de los
métodos updateEvent a través de los cuales las herramientas realizan los pasos
necesarios para actualizar sus vistas. Véase la figura 100 para ver el diagrama de
secuencia de dicho esquema de comunicacion.

|vt1:ColabT00l”e1:CIiemEnvir0nment|| cel2:ColabEventListener || vt2:ColabTool |

SeNuEvEnevD eventArrived
updateEvent{evl)

Figura 100. Diagrama de secuencia de la comunicacion de un evento generado desde la VisualTool
vtl el cual es recibido por la VisualTool vt2.

En la figura 101 se muestra el esquema de comunicacién entre una VisualTool y un
experimento, mostrando la secuencia de invocaciones de métodos en cada objeto
cuando se solicita la ejecucion de una accion al experimento en cuestion.

| wt1:ColabTool | | e1:ClientEnvironment l|a|2:CaIabActionListener| | ph2:Phenomenon |

sendEvent{ActionEvent) eventArived(evd
performAction{ActionEvent)

Figura 101. Diagrama de secuencia de la comunicacion de un evento generado desde la VisualTool
el cual es recibido por el phenomenon ph2.

En la figura 102 se muestra la secuencia de invocacion de métodos entre un
Phenomenon y una VisualTool en el caso de comunicacion de resultados del
experimento. Como podemos comprobar el environment del cliente mantiene una copia
del experimento o dataset empleados, de tal manera que cuando una herramienta visual
borre los datos pueda posteriormente volverlos a visualizar obteniendo estos valores del
Environment.
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IPh1:Phenomen0n| |e1:SeNerEnvironment| | vI2:VectorEventListener HceQ:CIientEnvironmentl |vt2:CoIabTool|

selieciony) eventArrived

updateVector(y)
updateVector(y)

Figura 102. Diagrama de secuencia de la comunicacion de un evento generado desde el
phenomenon phl el cual es recibido por la visual tool vt2.

Para llevar a cabo la monitorizacion de ciertos eventos, las herramientas haran uso del
método sendEventLog pudiendo de esta forma el servicio OnlineLogger recoger estos
eventos. Este intercambio de eventos queda reflejado en el diagrama de secuencia
mostrado en la figura 103.

|vt:Co|abT00| | |ce:CIientEnvir0nment| | ol:Onlinel oggerListener I

sendEventLog

eventArrive d——pm

Figura 103. Diagrama de secuencia de la comunicacion de un evento de log generado desde la
VisualTool vt el cual es recibido por listener OnlineLoggerChecker

Otra de las operaciones relevantes a realizar por las herramientas colaborativas es el
guardado de los valores del resultado o resultados de los experimentos que estan
visualizando en un determinado momento mediante el uso del método saveColabObject.
Posteriormente dichos valores pueden ser recuperados por las herramientas mediante el
método loadColabObject. En la figura 104 se muestra la secuencia de métodos tanto en
el caso de los colaboradores que escuchan este nuevo evento asi como del Phenomenon
que lo reciba.

Un proceso de loadColabObject implica cargar un modelo en el Phenomenon. En la
siguiente figura se muestran los pasos llevados a cabo ante un evento de este tipo.
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vt2:ColabTool Desde el lado de
wi1:ColahTool un colaborador

updateEvent

| 102:LoadObijectlistener |

loadOhject

processLoadObject

cl2:ClientEnvironment

eventArrived

cl1:ClientEnvironment

eventArrived

| sed:ServerEnviranment

—
processLoadObject

Desde el lado de | l03:LoadObjectlistener |
un colaborador

setModel

ph3:Phenomenaon

Desde el environment
del Phenomenon

Figura 104. Diagrama de secuencia ante un evento de loadObject.

Instalacion en la plataforma

Debido al uso de las especificaciones J2EE se favorece el uso del empaquetado de las
aplicaciones mediante el uso de descriptores XML vy jars. Para la distribucion de todos
los recursos de la plataforma a través de la web hemos hecho uso de la tecnologia
JavaWebStart. Mas concretamente mediante el uso del fichero jnlp se le indican los
componentes necesarios para descargar, con el fin de ejecutar la aplicacion. Este fichero
debe ser integrado también junto con el paquete .ear generado de la aplicacion, el cual
se desplegara en el servidor J2EE, en nuestro caso JBOSS.

De tal forma los usuarios para conectarse haran uso del navegador, se conectaran a
través de una pagina Web y a través de un enlace activaran el uso de JavaWebStart el
cual comprueba si el usuario posee los jars de la aplicacién en cache. Si es asi y los
ficheros del servidor no han sido modificados ejecuta la aplicacion. Si los jars de la
aplicacion son mas recientes que los que dispone el usuario en su copia local, se
procedera a la descarga de los nuevos ficheros y posteriormente se ejecutara la
aplicacion. Dicho esquema es mostrado en la figura 105.
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boss Server|

Client Web Client Web Explorer
Access
Config File for ==
Client Web Start Client Java Web
| Start

Colab Client aff[” Colab ClienfOld
New Deployed Src Jars

Src Jars

ubOSS Web Server|

Figura 105. Esquema de funcionamiento de la tecnologia JavaWebStart previo a la ejecucién de la
aplicacion COLAB.

La forma de integrar una nueva herramienta se realizara mediante el empaquetamiento
de esta herramienta a través del empaquetado jar. Con el fin de comunicar al
JavaWebServer los ficheros a descargarse se hace uso del fichero ColabClient.jnlp

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<jnlp codebase="$S$codebase">
<information>
<title>Colab Client</title>
<vendor>Colab Consortium</vendor>
<homepage href="http://colab.edte.utwente.nl"/>
<description>Colab Client Java Application</description>
<icon href="colab.gif" />
</information>
<resources>
<!-- Warning: changes in heap params will affect Tomcat http
configuration -->
<j2se version="1.4+"
href="http://java.sun.com/products/autodl/j2se" Xmx="128" initial-
heap-size="64m"/>
<!-- <jar href="jbossall-client.jar" /> -->
<jar href="jboss-client.jar" />
<jar href="jboss-j2ee.jar"/>
<jar href="jaas.jar" />
<jar href="jbosssx-client.jar" />
<jar href="jnp-client.jar" />

<jar href="jndi.jar" />
<jar href="jboss-common.jar" />
<jar href="log4j.jar" />

<jar href="jbcl.jar" />

<jar href="utwente.jar"/>

<jar href="<your_ package>.jar"/>
<jar href="je-4.0.0.jar" />

<jar href="Jama-1.0.1.jar" />
<jar href="jcommon-0.9.1.jar" />
<jar href="jfreechart-0.9.16.jar" />

<jar href="gnujaxp.jar" />
<!-- <jar href="servlet.jar" /> -->
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<jar href="ColabDevelopment.jar" />
<jar href="ph.jar" />

<jar href="tools.jar" />

<jar href="parser.jar" />

<jar href="xml.jar" />

<jar href="amstel.jar" />

<jar href="teos.jar" main="true" download="eager"/>
<jar href="resources.jar" />

<jar href="draw.Jjar" />

<jar href="vt.jar" />

<jar href="all.jar" />

</resources>
<application-desc main-
class="colab.teos.CoLabApplet.CoLabApplet">
<argument>$$context</argument>
</application-desc>
</jnlp>

De esta manera se hacen accesibles las nuevas herramientas y/o experimentos en el
sistema. Con el objetivo de crearlos como herramientas 0 como experimentos se hara
uso de la herramienta de Gestién de Recursos (vease figura 106), indicando campos
como el nombre de la herramienta (VisualTool) o del experimento (Phenomenon), una
descripcion y la clase java en la que se define la herramienta. En esta creacion se indica
al sistema si la VisualTool a afiadir iniciara su sesion a nivel de Floor (marcando casilla)
o0 sblo sera a nivel de Room. En cuanto a los Phenomenon se puede especificar ficheros
los cuales indiquen los parametros de inicializacion de los valores del experimento.

EEE) “oix
Connect Colab Object Users Groups Buildings Floors Rooms VisualTools Phenomen: Sessions Tools About
@ 1 Resources ( Create | ‘Create Muttip 1

© [Jusers a2
I Toal in oo ©- ] Groups Name
© [ Buildings
© [ Building1 Description
@ CIFloors
@ T 1stioor Java Class
@ I Rooms
[ Hall [ ]| Fie
D Theory Ro
[RIET
[ Meet
@ [ Building2 ]
©- [ Building3 Create
©- [ visual Tools =
@ CJPhenomena
[} JphRCLab
[ JphRCLab2
D JphBlackSphere

Figura 106. Aplicacion ResourcesManager para la gestion de los recursos dentro de la plataforma
colaborativa.

De esta forma se integran los nuevos componentes en la lista de componentes
disponibles de la plataforma (lista de VisualTool y lista de Phenomenon). Como ya
hemos comentado, las sesiones de una aplicacion de aprendizaje por descubrimiento, se
hara atendiendo a Building, Floor, Room para el caso de las herramientas y en Building,
Floor en el caso de los experimentos y herramientas especiales. Esta informacion
también se indica en la integracion de las herramientas dentro de la plataforma.

Para la configuracién de las herramientas dentro de una habitacion se puede especificar

el fichero de configuracion de dicha herramienta, asi como los valores iniciales en la de
las variables.
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Parsers y Modelos de datos.

Todos los recursos del sistema seran configurados mediante el uso del estandar XML,
de tal forma que la inicializacion de los valores y opciones de las herramientas y
experimentos vendra dado por ficheros de configuracion basados en dicho estandar.

Esto confiere al sistema extensibilidad y adaptabilidad ya que las herramientas no
responden a unos parametros fijos, sino a los definidos por el fichero XML
interpretando estos modelos. Como comentabamos anteriormente este hecho confiere un
Marco de Referencia comun, permitiendo asi que varias herramientas puedan interpretar
la misma informacion.

Con el fin de establecer un marco comdn en el disefio del formato de los ficheros
descriptores, en el desarrollo de la aplicacion COLAB la parte pedagdgica instruyo en el
seguimiento del modelo especificado en la figura 107.
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Figura 107. Especificacion UML del modelo.
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Con el fin de manejar ficheros XML de los modelos dentro de COLAB el grupo
COLOS de la Universidad de Murcia se realizo el siguiente diagrama XSD, proveyendo
una API para realizar el parser de dichos modelos que viene indicado en la figura 108.
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Figura 108. Diagrama XSD para los modelos de COLAB.
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Mediante el uso del gestor de recursos que se proporciona dentro de nuestra plataforma
colaborativo, se puede configurar el entorno asociando a cada elemento un fichero
descriptor, pudiendo por tanto configurar herramientas con diferentes ficheros de
configuracién atendiendo a la sesién donde se van a inicializar.

Como ya hemos visto anteriormente, una herramienta visual es instanciada por el
Environment de la aplicacion cliente y mediante el método run se transmite la
informacion en XML con la que se ha configurado dicha herramienta o bien con la
informacién guardada de una sesién previa. Mediante el uso del parser se obtendran
aquellos campos requeridos para la inicializacion de dicha herramienta.

De igual manera, un Phenomenon o experimento recibe en su método run el fichero
XML para recoger la informacion con la que ha sido configurado inicialmente y
mediante el uso del parser recoge los valores de las variables necesarias para la
ejecucion de dicho experimento. Estos valores pueden ser posteriormente cambiados
por el uso de las herramientas visuales.

La definicion de este modelo y la posibilidad de leer sus valores a través del parser,
permite que los recursos de la plataforma puedan interpretar los mismos ficheros, dando
lugar a un mismo marco de referencia.

2.9. Aplicacién Colab.

A continuacion expondremos los aspectos mas generales de la aplicacién préactica
Ilevada a cabo mediante el uso de nuestra plataforma colaborativa que hemos expuesto a
lo largo de este capitulo. Dicha aplicacion constituye el resultado del proyecto COLAB
[Mart04, Mart05]. Algunos de los aspectos mas especificos en la construccion de esta
aplicacion ya han sido abordados conforme hemos ido tratando cada uno de los aspectos
de nuestra plataforma.

En el desarrollo de la aplicacion hemos proporcionado una serie de ventanas a través de
las cuales el usuario elige el area donde quiere colaborar. Basicamente el desarrollo de
la aplicaciéon sigue el esquema mostrado en la Figura 109. Con el objetivo de realizar
de una manera mas rapida y eficaz la gestion gréfica entre el cambio de habitaciones y
la salida y entrada de la plantas se han incorporado dos hilos que son EnterFloorThread
y EnterRoomThread.
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Figura 109. Diagrama de secuencia del manejo de la Aplicacién Colab.

Del conjunto de herramientas disponibles, existen algunas de ellas como es el Proccess
Coordinator que inicializan sus instancias cuando se entra en el Floor, puesto que
suscriben la recepciébn de eventos a nivel de Floor. De tal forma que
independientemente del Room donde se encuentren mostraran el mismo estado. Estas
instancias se destruyen cuando el usuario salga o cambie de Floor, realizando
previamente el guardado del estado de dichas herramientas. Esta gestion de las
herramientas se realiza desde el método getintoFloor proporcionado desde el
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Environment, que a su vez invoca al del Broker para la creacion de las estructuras
correspondientes para almacenar la informacion relevante a nivel del Floor. La salida
del Floor se realiza mediante el método getOutFloor proporcionado desde el
Environment, el cual a su vez invoca su correspondiente método en el Broker. Esta
secuencia de entrada al Floor queda representada en la figura 110.

Obtiene los Creacion dFeI la
Phenomenon Sesion en rloor

del Floor
Afiade los
Phenomenon a
los listeners
Se suscribe a Obtiene Ohtener el
los eventos de Herramientas con estado Fie las
floor estado en Floor herramientas

Figura 110. Diagrama de secuencia en la entrada a un Floor en COLAB.

Cada cambio de habitacién o de Room supone la terminacion de los threads de las
herramientas que se han activado para dicha sesion y por tanto el guardado de la
informacion de éstas. Al iniciar una nueva sesion en la nueva Room se realiza la
instanciacion de aquellas herramientas configuradas en dicho espacio. Si bien todas las
herramientas no aparecen con estado visible, todas ellas estan inicializadas, y una vez
que se seleccionan se cambia su estado de visualizacion.

Como se puede apreciar de la figura, la gestion de Floor se lleva a cabo en cada cambio
de Room, indicandose diferentes gestores de Floor Control dependiendo de las
configuraciones de sesiones de nivel Room. La secuencia de entrada en el Room viene
representada por el diagrama de la figura 111.

Creacidn
Sesion en
Room

Ohtiene el
leader del
Room

Ohtiene
Herramientas
del Room

Obtiene el Crear Floor Grabar el
estado de las Control <>—Es el chairs| token de
herramientas floor contral

Figura 111. Diagrama de secuencia en la entrada a una Room en COLAB.

Siguiendo todos los pasos que se han mostrado anteriormente para la incorporacion de
herramientas dentro del marco, los diferentes colaboradores han desarrollado un
conjunto de recursos tanto de VisualTools como de Phenomenon.

Mas concretamente el conjunto de herramientas colaborativas es mostrado a
continuacion:
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e Chat. Permite la comunicacion textual entre los diferentes colaboradores.

e Pizarra. Permite la comunicacion gréafica entres los diferentes colaboradores.

e Process Coordinador. Mediante esta herramienta el profesor puede establecer
una serie de objetivos 0 de pasos a realizar por los aprendices. Asi tras la
experimentacion pueden resolver ciertas preguntas o tareas.

e Editor de Modelos. Esta herramienta permite modelar simulaciones de igual
manera que realizar la simulacion con ellas. Para ello se requiere el uso de un
simulador especial, el cual debe ser configurado en el Floor para que pueda ser
cargado automaticamente por el gestor de sesiones.

e Navegador Colaborativo. Dicho navegador recoge la pagina html que estan
configuradas para la sesion en la que se encuentra Building/floor/Room donde es
arrancada dicha herramienta. Con el objetivo de favorecer la importacion de
dichas paginas en el servidor, hemos tenido que proveer desde el Broker con un
método deployHtml que sea el encargado de desplegar la informacion html en el
servidor.

Se desarrollaron un amplio conjunto de simuladores los cuales requieren la
implementacion de una herramienta visual de tal forma que los usuarios colaboradores
pudieron visualizar el estado de la simulacion de una manera gréafica.

En cuanto a los experimentos remotos se trabajo con los siguientes:

Capacitor lab
Mechanics lab

Tank lab

Desktop Greenhouse

Por cada uno de estos experimentos se desarrollaron herramientas visuales, la cuales
permiten la comunicacion entre la aplicacion cliente, y la interfaz Java del Phenomenon
que se esta ejecutando en el servidor. Dichas herramientas hacen uso de una herramienta
Scheduler la cual lleva el control de reservas del laboratorio remoto en cuestion. De esta
forma no se permite la ejecucién de dicho laboratorio a aquellos usuarios que no hayan
hecho una reserva.

Mas concretamente para el desarrollo de las herramientas visuales se hace uso de
camaras de video mediante las cuales se puede visualizar el objeto en cuestion sobre el
que se esta experimentando. Para ello se instala en el servidor de la aplicacion COLAB
el programa camproxy que permite al cliente visualizar las imé&genes obtenidas.

Otra de las caracteristicas importantes en esta aplicacion es el uso de
Internacionalizacion, de tal forma que los usuarios de los diferentes paises donde se
realizaron las pruebas pudieron tener personalizado los mensajes de la aplicacion al
idioma que se elige en la entrada.

Una de las partes fundamentales en todo entorno es el manejo de interfaces (HCI),
puesto que mediante ellas el usuario recibe la informacion adecuada del sistema. Para la
visualizacion grafica tanto de iconos como del manejo de colores se ha hecho uso del
paquete utwente.gui, desarrollado por la Universidad de Twente, bajo la cual se
implementa un formato comun en cuanto a colores, iconos y fondos. De esta manera, un
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cambio en el color de la plataforma se realiza sélo mediante la modificacion de las
clases pertinentes en dicho paquete.

Mediante el uso de la herramienta de gestion de recursos que posee la plataforma se
planifico cuatro Buildings: Introduccién al sistema, Electricity, Water Management y
Mecanics, cada uno de ellos destinado a la experimentacion en un campo concreto. El
conjunto de experimentos accesibles en cada Floor asi como el conjunto de
herramientas disponibles en cada Room se configuré también mediante la herramienta
de gestion. De esta forma también se configuro el estado inicial de cada una de las
herramientas dentro de cada una de las habitaciones.

En la figura 112 se muestra el aspecto visual de la aplicacion Colab. En esta imagen se
muestra una experimentacion llevada a cabo dentro de la habitacion Laboratory (Lab)
en la cual se muestran los resultados de la simulacion de Medem tanto en tablas como
en graficas. En el lado izquierdo de dicha imagen se proporcionan las herramientas de
las que disponen los colaboradores, los controles para la navegacion entre diferentes
habitaciones, la lista de usuarios conectados asi como su localizacién representada
mediante tridngulos de colores. En la parte inferior de la aplicacién se muestra lo que
son las herramientas de repositorio y la del chat.
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Figura 112. Interfaz dentro de la habitaciéon Laboratory de la aplicacién COLAB.

2.10. Evaluacién Pedagogica de Colab

Una de las partes interesantes en toda arquitectura propuesta para la colaboracion entre
los usuarios es la evaluacién de dicha plataforma, tanto en las herramientas que ofrece
asi como en el disefio. A traves de su uso se obtiene una realimentacion indicando
ventajas y desventajas de la plataforma sobre la que se desarrolla la colaboracion.
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Uno de los puntos importantes en el desarrollo de la aplicacion fueron las evaluaciones
que se desarrollaron por parte de los estudiantes tanto de colegios como de
universidades.

En la tabla 9 se muestra parte de la evaluacion pedagdgica llevada a cabo a través de
una serie de pruebas con el entorno Colab [Laz04]. En dicha tabla se muestra sobre todo
la evaluacion del estudiante con respectos a los temas generales del manejo de Colab asi
como del uso de la colaboracion. De la informacidn que se muestra en la tabla se deduce
que el estudiante esta bastante satisfecho del uso de Colab, tanto de la facilidad de uso
asi como del conjunto de herramientas que ofrece. De esta forma se obtiene uno de los
objetivos que se requeren en el proyecto, motivar el uso de estas herramientas
mostrando una interfaz y manejo facil para el usuario final.

Esta evaluacion también mostrd que en general los estudiantes encuentran gratificante la
colaboracidn en el grupo, indicando positivamente la colaboracion y el trabajo realizado
por el grupo.

Colabingenea _______ ___ _ _ IENcoNN
1. Overall, | am satisfied with how easy it is to use Co-Lab 3.00 (.93)
2. It was simple to use Co-Lab 3.16 (1.00)
3. Is was difficult to make the assignment in Co-Lab 2.60 (.90)
4. Itwas easy to learn use Co-Lab 4.05 (.72)
5. I believe | became productive quickly using Co-Lab 3.74 (.98)
6. Whenever | made a mistake using Co-Lab, | recovered easily and quickly 3.40 (.98)
7.  The information provided with Co-Lab is clear 3.00 (.98)
8. It was easy to find the information | needed 3.07 (.94)
9. The information was effective in helping me complete the assignment 3.16 (.81)
10. The organization of information (i.e., the interface) on the Co-Lab screen was clear 3.42 (.98)
11. The interface of Co-Lab was pleasant 3.19 (.91)
12. 1 liked working with Co-Lab 3.53 (.96)
13. Co-Lab has all the functions and capabilities | expect it to have 3.49 (1.14)
14. | understood the error messages Co-Lab generates 3.18 (1.06)
15. | liked the floor metaphor in Co-Lab 3.33 (1.06)
16. The floor metaphor helped me in navigating between rooms 3.51 (1.01)
17. | understood the separation of rooms in Co-Lab 4.05 (.87)
18. It was easy to navigate between room 3.77 (1.27)
19. 1 understood the function of the different rooms in Co-Lab 4.09 (1.04)
20. | was able to efficiently collaborate during the assignment 2.93 (1.22)
21. | liked the collaboration in our group 3.88 (1.03)
22. Our group was able to effectively work together during the assignment 3.30 (1.21)
23. The chat was a good way to collaborate with the students in my group 3.14 (1.34)
24. The sentence openers were useful during collaboration 2.08 (1.04)

Note. minimum score = 1; maximum score = 5)
Tabla 9. Tabla de la evaluacion pedagdgica de la aplicacion COLAB.

2.11. Conclusiones.

En este apartado hemos expuesto tanto la creacion de una plataforma colaborativa asi
como la creacion de la aplicacion COLAB sobre ella, la cual constituye una plataforma
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para el aprendizaje por descubrimiento y es el resultado del proyecto europeo COLAB
“Collaborative Laboratories for Europe”.

Con el objetivo de obtener una plataforma colaborativa aplicable a muchos ambitos
hemos tenido que abordar los elementos necesarios en un entorno colaborativo asi como
los requerimientos para que dicha plataforma también pueda constituir la base para la
construccién de plataformas orientadas al aprendizaje por descubrimiento. Una de las
particularidades de nuestra plataforma es que ofrece tanto la posibilidad de colaboracion
sincrona como asincrona. Por lo tanto ha sido necesario estudiar ciertos algoritmos y
caracteristicas de ambos tipos de colaboracion.

El soporte para la colaboracién asincrona asi como la definicion de toda la
comunicacion sincrona de nuestra plataforma la hemos desarrollado basandonos en las
especificaciones J2EE mediante el uso de entity beans y session beans. El uso de estas
especificaciones confiere a nuestro sistema las caracteristicas de portabilidad,
extensibilidad y reusabilidad.

Como ya hemos mostrado a lo largo de este trabajo de investigacion, el bus de eventos
es uno de los principales puntos para la colaboracion sincrona del sistema, por lo tanto
debe ser robusto y dar una alta fiabilidad en el reparto de los mensajes. Con el fin de
que nuestra plataforma adquiera la caracteristica de independencia de la tecnologias
subyacentes, se ha mostrado como se ha construido dicho Bus basandonos en el médulo
ANTS.COMM que se ofrece en la arquitectura colaborativa ANTS expuesta en la tesis
del doctor Pedro Garcia.

En la creacion de nuestra plataforma colaborativa se han definido todos los elementos
necesarios en un entorno colaborativo, como son los usuarios (U) que se agrupan en
grupos accediendo a las areas (Building, Floor, Room) constituyendo diferentes
sesiones en estas areas (S) a las que se les ha dado acceso. Dentro de estas areas o
sesiones los usuarios disponen de una serie de herramientas o recursos (R) a los que
tienen acceso mediante el uso de gestores de Floor Control (F).

En cuanto a la gestion de sesiones hemos provisto dos tipos de sesiones, una a nivel de
Floor dénde la informacion serd compartida por todos los colaboradores que se
encuentren localizados en ese Floor, independientemente de la Room donde estén
Ilevando a cabo su colaboracion. El otro nivel de sesion se establece a nivel Room en la
cual los eventos a través de esta sesion sdlo seran recibidos por aquellos colaboradores
que se encuentren en la misma.

Hemos identificado los recursos del sistema, que en general sera el acceso a las
herramientas visuales que mostrara la aplicacion cuando los colaboradores se unan a
una sesion.

Con el fin de definir una serie de politicas de acceso de los usuarios a los diferentes
recursos hemos establecido un conjunto de politicas (F). Debido a que estas
colaboraciones pretenden mantener grandes semejanzas a las colaboraciones “face to
face” so6lo se han incluido a gestores los cuales estan basados en la figura de un
coordinador que sera un usuario del grupo.
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Otra tarea importante a abordar en el desarrollo del entorno colaborativo son los
algoritmos de presencia, para asegurar que la lista de usuarios online refleja la lista real
de usuarios dentro del sistema. Por ellos hemos propuesto un algoritmo que trate de
averiguar con la mayor rapidez que usuarios estan conectados en un determinado punto
en el tiempo y que ademas sea capaz de detectar que usuarios han quedado en un estado
inconsistente. Si el usuario esta en un estado inconsistente dicho algoritmo provocaréa la
liberacion de los recursos que tenia asignado dicho usuario y la salida de dicho usuario
del sistema.

Con el objetivo de abordar el problema de la llegada tarde de los usuarios, se han
estudiado una serie de algoritmos adaptando estos a la arquitectura general de nuestra
plataforma. Més concretamente hemos adaptado el algoritmos de Jirgen Vogel, Martin
Mauve eliminando el problema de la replicacion de estado basandonos en el uso de
mecanismos centralizados para la coordinacion entre los diferentes servidores del
estado.

De esta forma en el entorno que hemos desarrollado queda definida la tupla expuesta
por Dommel y Garcia Aceves, en cuando a la definicidn de un sistema colaborativo.

Puesto que este sistema colaborativo pretende ofrecer también soporte al aprendizaje
por descubrimiento, hemos ofrecido las caracteristicas que segun Wouter, se requieren
para dichos sistemas.

Nuestro sistema proporciona un Marco de Referencia en el cual diferentes
herramientas pueden trabajar con los mismos datos a través del uso del estandar XML
asi como la definicion de un modelo comun para la configuracion de VisualTools y
Phenomenon. Por lo tanto todas las herramientas seran configuradas mediante ficheros
que sigan el modelo, de tal forma que distintos recursos pueden interpretar la misma
informacién. De igual manera, la suscripcion de una serie de listeners permite a los
distintos recursos recibir las mismas notificaciones, pudiendo mostrar de esta manera la
misma informacidn y trabajar sobre la misma base de conocimiento.

El uso del Environment asi como de las interfaces ColabTool proporcionan un marco
para la creacion e inclusion de Herramientas Colaborativas a través de las cuales los
colaboradores puedan razonar, establecer hip6tesis y comunicarse en tiempo real.

Ademéas mediante el uso del Environment y Broker se proporciona los dos tipos de
Escenarios de Colaboracion ofreciendo de una manera conjunta la colaboracion
sincrona como la asincrona, enriqueciendo de esta manera la colaboracién de los
usuarios.

Principalmente mediante las interfaces Environment y Phenomenon se proporciona un
marco para la comunicacion ente experimentos Yy herramientas visuales de los
colaboradores, favoreciendo de esta manera la creacion de Espacios para la
experimentacion. Ademas este espacio constituye la base de la informacion a través de
la cual los colaboradores argumentaran, estableceran nuevas hipotesis. En general a
través de los resultados obtenidos y de esta colaboracion obtendran el conocimiento
mediante la experiencia compartida de los colaboradores.
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Con el objetivo de facilitar la integracion de herramientas y experimentos sin necesidad
del conocimiento acerca de las tecnologias empleadas, hemos ofrecido un conjunto de
intefaces como son ColabTool y Phenomenon que mediante el uso del Environment se
abstraen del uso de Listeners y del manejo del Broker. Méas concretamente el Broker nos
proporciona un modelo de comunicacion sincrono para el guardado y obtencion de
datos y el Environment nos ofrece un modelo de comunicacion asincrono el cual
gestiona la informacion a través de la sesion.

Hemos visto como integrar recursos dentro de la plataforma, mostrando el esquema de
comunicacion entre los diferentes elementos para la difusién de los eventos entre
herramientas asi como entre los experimentos y la aplicacion cliente.

Con el objetivo de facilitar el manejo de experimentos asi como la introduccion de datos
se han creado dos aplicaciones que son el gestor dindmico de experimentos y el gestor
de los recursos del sistema. Ambos forman parte de nuestra plataforma y son
independientes de los recursos a introducir.

Con todo lo anteriormente podemos concluir que hemos obtenido un sistema
colaborativo para el aprendizaje por descubrimiento, favoreciendo de esta manera las
teorias colaborativas del aprendizaje.

Hemos mostrado ademas el desarrollo de la aplicacion COLAB sobre nuestra
plataforma constituyendo de esta forma una aplicacion para el aprendizaje por
descubrimiento en el area de la Fisica.

Todos los recursos de COLAB estan desarrollados bajo la implementacion de las
interfaces que constituyen parte del marco. De esta forma se ha creado un conjunto de
recursos formando el conjunto de las herramientas colaborativas. Ademas, las
herramientas de colaboracion han sido desarrolladas basadas en esquemas de
colaboracién sincrona y asincrona, de tal manera que los usuarios conectados a la
misma sesién podran comunicarse de manera online. Del mismo modo, mediante la
opcion asincrona, se puede guardar la informacion actual de las herramientas y
posteriormente se pueden recuperar.

Mediante el uso del servicio del presencia implementado en nuestro marco se favorece
la muestra de dicha informacién al usuario desde la interfaz grafica mostrando no sélo
quien esta conectado asi como la localizacién dentro de la sesion.

El mecanismo de Floor Control constituye una de las bases fundamentales para la
colaboracidn sincrona, estableciendo turnos entre los usuarios que colaboran sobre los
mismos recursos. Por tanto en el desarrollo de Colab se han incorporado los dos
gestores de Floor Control expuestos en la plataforma y se han incorporado una serie de
elementos gréaficos para que el usuario sea consciente del estado actual del floor.

La recogida de informacion del sistema de monitorizacion constituye un elemento clave
para la evaluacion desarrollada por la parte pedagogica pudiendo realizar un analisis
cuantitativo de la actividad mediante el uso de Analog-Colab.

Mediante este entorno hemos mostrado la construccion de una aplicacion para la
experimentacion desarrollada sobre nuestra plataforma colaborativa. Debido al caracter
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genérico con el que se definen los recursos, tanto de herramientas visuales como
experimentos, la arquitectura desarrollada podria ser aplicada a otros &mbitos de la
colaboracion.

Ademas, puesto que son las herramientas y el uso de los parsers los que le dan valores y
la configuracion del campo de trabajo, la inclusion de diferentes herramientas asi como
los diferentes valores en los modelos de datos darian lugar a otro &mbito de aplicacion.
Incluso se podria usar la misma aplicacion cliente, puesto que la informacion es
manejada atendiendo a una previa configuracion del sistema.

El resultado de COLAB constituye uno de los sistemas base y original, el cual pretende
ser usado en el trabajo en colegios y universidades de diferentes paises, facilitando la
experimentacion y el compartimiento de recursos asi como la motivacion de los
alumnos en el &mbito de la fisica, mediante el uso de las nuevas tecnologias.

De las evaluaciones pedagdgicas se infiere una actitud positiva por parte del alumno en
cuanto al uso de estas plataformas, valorando positivamente tanto las facilidades de uso,
opciones y herramientas esperadas asi como la posibilidad de colaborar con el resto del
grupo. Por lo tanto, se cumple uno de los objetivos que se pretenden con estos entornos
colaborativos, estimular el aprendizaje de las ciencias mediante el uso de las nuevas
tecnologias.
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Capitulo Quinto.

Conclusiones y Vias futuras.

1.Conclusiones.

El resultado de este trabajo de investigacion es proporcionar el disefio de entornos
colaborativos que puedan ser aplicables en el ambito educacional. Uno de los
principales objetivos dentro de nuestra tarea investigadora dentro de estos entornos es la
de facilitar la colaboracién sincrona entre un grupo de usuarios.

Mas concretamente uno de los resultados es un sistema colaborativo sincrono que es
facilmente integrable en cualquier plataforma ya existente y el otro constituye una
plataforma colaborativa que nos sirve como base para la creacién de cualquier
aplicacion, ya sea simplemente mediante el uso de una colaboracidn entre herramientas,
ya sea mediante el uso de experimentos y simulaciones.

A través de este trabajo hemos estudiado diferentes tecnologias existentes analizando
las ventajas y desventajas de cada una de ellas y cual se adecuaba mejor a nuestra
solucién. Asi pues hemos concluido que en la elaboracion de aplicaciones muchos a
muchos la mejores tecnologias de comunicacion eran las asincronas y para la
comunicacion y guardado de informacion dentro del sistema las tecnologias mas
adecuadas son la sincronas.

Hemos analizado los diferentes principios asi como arquitecturas para la creacion de
aplicaciones distribuidas concluyendo que la mas adecuada para la creacion de lo que es
nuestra plataforma distribuida para la colaboracién eran aquellas basadas en las
especificaciones J2EE, puesto que forman un conjunto de interfaces mas maduras,
ofrecen interoperabilidad con otras tecnologias como CORBA, sus especificaciones
resultan méas facil de manejar y existen implementaciones no basadas en software
propietario.
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Ademas hemos estudiado los principios mas importantes de los sistemas cooperativos
analizando los conceptos CSCW, para tener en cuenta tanto en el disefio de las
aplicaciones asi como el uso de interfaces adecuadas que ofrezcan la informacion
necesaria al usuario. De este estudio hemos concluido que el mejor modelo de
distribucion de datos para la colaboracion sincrona es el modelo replicado, manteniendo
asi cada usuario una copia local de la informacion y propagando los cambios a través de
un BUS de eventos.

Debido a que nuestro trabajo estd enfocado en el &mbito de la colaboracion sincrona y
que el modelo de distribucién de datos serd un modelo replicado, en el estudio de los
sistemas colaborativos hemos analizado problemas tipicos de este tipo de colaboracion
como son el establecimiento de turnos en el manejo de recursos, Floor Control, y la
llegada tarde de un usuario, Late join. En el primer caso hemos estudiado una serie de
teorias y propuestas obtenidas por Dommel y Garcia-Luna-Aceves. En el segundo caso
hemos estudiado dos propuestas bastantes similares llevadas a cabo por Greyer, Vogel y
Mauve.

Puesto que la aplicacion de nuestro trabajo esta centrada en entornos educativos, hemos
presentado las dos grandes tendencias actuales en el aprendizaje. Hemos visto como
dentro del area de la educacidn se diferencia el término cooperativo y colaborativo, cosa
que no ocurre dentro de otras areas. Hemos visto que el aprendizaje cooperativo es
aquel que es guiado por el profesor y el colaborativo es aquel aprendizaje que se obtiene
de la experiencia compartida de los estudiantes y profesor, siendo el profesor un
colaborador més dentro del sistema. Con relacion a este tipo de aprendizaje emerge el
concepto de sistema CSCL, en el cual el estudio va enfocado en proveer un conjunto de
herramientas de comunicacion a los estudiantes tal que dichas sirvan de base en la
construccién del conocimiento. Dentro del campo CSCL emerge el Aprendizaje por
Descubrimiento, que es aquel basado en la experimentacion compartida. En los entornos
CSCL es fundamental tanto ofrecer la informacion de los usuarios conectados asi como
herramientas para el analisis de las interacciones del usuario con el sistema.

Para la creacién de una plataforma colaborativa que pueda soportar el Aprendizaje por
Descubrimiento es necesario establecer unos escenarios de colaboracion, conjunto de
herramientas colaborativas, un espacio para la experimentacion asi como un marco de
referencia comun de tal forma que usando diferentes herramientas se pueda visualizar la
misma informacion. En el desarrollo de nuestra plataforma colaborativa mostraremos
cdémo hemos abarcado estos cuatro puntos.

Previo al desarrollo de nuestra solucion se realiz6 una serie de investigaciones tanto en
el entorno educacional JLE como en la arquitectura ANTS. En la integracion de una
pizarra colaborativa dentro del entorno educacional JLE se hizo uso de la APl JSDT
sobre la cual se desarroll6 la pizarra colaborativa. A través de esta integracion
concluimos que el desarrollo de una aplicacion en una determinada tecnologia, implica
la modificacion de la aplicacion en el caso de cambio de la tecnologia subyacente. Las
tecnologias cambian constantemente, ofreciendo nuevas posibilidades asi como mejoras
en el reparto de informacion de unas a otras. Por lo tanto se hace necesario la creacion
de una API genérica que permita el desarrollo de aplicaciones colaborativas
independientemente de la tecnologia subyacente para el reparto y suscripcion de
eventos.
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A través del capitulo tercero hemos mostrado la arquitectura ANTS asi como hemos
mostrado la integracion de una aplicacion en dicha plataforma, intentando que dicha
arquitectura fuera la base de la creacién de una plataforma de Aprendizaje por
Descubrimiento. Sin embargo ANTS impone un modelo de programaciéon muy
sofisticado mediante el uso de modelos inadecuados en una arquitectura basada en el
envio de datos binarios, lo cual implica al programador analizar cada uno de los eventos
obtenidos, conllevando ademas el conocimiento de la parte tecnoldgica del sistema.
Esto conlleva la dificultad en la integracién de nuevos componentes puesto que se
requiere el conocimiento de gran parte tecnoldgica. Todos estos problemas junto con el
requerimiento de la parte pedagdgica de la creaciéon de conjunto de APIS que facilite la
creacion e integracion de nuevas herramientas, nos obligé al disefio de otra plataforma
colaborativa.

Del estudio de ANTS hemos apreciado como su sistema modular ofrece un conjunto de
APIs para la creacion de herramientas colaborativas sin la necesidad de conocer las
tecnologias subyacentes.

Mas concretamente el uso de la APl ANTS.CORE y lo que es més, el uso de
ANTS.COMM permite el uso de diferentes tecnologias MOM sin que las aplicaciones
se vean afectadas por esto. Asi pues, estas APIs han constituido las bases para la
creacion de entornos colaborativos en nuestro trabajo de investigacion.

De este capitulo hemos concluido que uno de los puntos centrales en cualquier sistema
que requiera la colaboracién sincrona es el BUS de eventos, constituyendo la base
fundamental tanto para la colaboracion entre los usuarios transfiriendo la informacién
de las herramientas asi como en la recogida de los eventos de logs para posteriormente
analizar/monitorizar las actividades de los usuarios.

Basandonos en nuestra investigacion previa hemos desarrollado los resultados de
nuestro trabajo, el sistema colaborativo ANTS y una plataforma colaborativa.

En el desarrollo de nuestro sistema colaborativo ANTS hemos hecho uso tanto de la
APl ANTS.COMM para el bus de eventos asi como nos hemos basado en la API
ANTS.CORE para crear una nueva sin necesidad del uso de la tecnologia EJB sobre la
que trabaja ANTS. Asi pues mediante esta APl se han desarrollado dos herramientas
colaborativas, el Maptool y el Instant Messages, los cuales han sido integrados en dos
sistemas educacionales Web BSCL y FLE. Hemos visto ademas como estas
herramientas colaborativas pueden guardar la informacion en el entorno siempre y
cuando este ofrezca una API para la invocacion de una serie de operaciones. Asi pues
mediante el uso de http en el caso del BSCL y el uso de una interfaz basada en JPE en el
caso de FLE, nuestro sistema desarrollado se favorece también de la colaboracion
asincrona, puesto que las herramientas pueden guardar y recuperar informaciéon de
sesiones previas del entorno subyacente.

Otro de las caracteristicas que se ofrecen en estas integraciones es un sistema de logs de
las herramienta colaborativas sincronas. Se ha mostrado como dicho sistema de logs
tiene como base el bus de eventos del sistema, a través del cual recoge la informacion
relevante y la guarda en las estructuras apropiadas. A través de este estudio hemos
ofrecido herramientas para realizar un analisis cuantitativo como cualitativo.
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Mediante este trabajo hemos obtenido un sistema colaborativo sincrono que nos permite
la construccion de herramientas colaborativas basadas en una APl de comunicacion
genérica no dependiente de la tecnologia subyacente. Mediante la integracion de este
sistema en dos entornos, hemos podido comprobar que dicho sistema no sobrecarga al
entorno existente, produciéndose una total conexion si dicho entorno ofrece una API de
comunicacion.

En nuestro segundo resultado hemos mostrado como mediante el uso de la tecnologia
J2EE y el bus de eventos ANTS.COMM hemaos construido una plataforma colaborativa
que puede ser también el soporte para el Aprendizaje por Descubrimiento. La base
principal de esta arquitectura la ofrecen las interfaces Broker y Environment, mediante
las cuales se lleva a cabo todo al comunicacién sincrona y asincrona del sistema. Esta
plataforma proporciona un conjunto de interfaces bien definidos para la creacion tanto
de herramientas colaborativas asi como los experimentos, favoreciendo con esto Gltimo
el soporte para una aplicacion de aprendizaje basado en la experimentacion. Tanto
herramientas como experimentos se construyen de manera independiente de la
tecnologia subyacente, ya que todos los métodos necesarios para la comunicacion de
informacion asi como la obtencion de ésta son ofrecidos en la clase Environment.

Esta arquitectura ha sido la base para la creacién de la aplicacion COLAB que es una
aplicacion para la experimentacion colaborativa en el area de la fisica.

Esta arquitectura ofrece un Marco de referencia comdn mediante el uso de modelos
XML y un conjunto de eventos bien definidos manejables por todas las aplicaciones del
sistema. Ofrece dos Escenarios de colaboracion, el sincrono basado en el bus de
eventos y el asincrono basado en el manejo de informacion del servidor J2EE,
guardando la informacion de una sesion y su posterior recuperacion. Para ello, cuando
el ultimo usuario abandona la sesion el sistema hace el guardado de toda la informacion
actual. En el desarrollo de COLAB se ofrecen un conjunto de Herramientas
colaborativas que permiten la colaboracién a los usuarios. El disefio de los
experimentos asi como las herramientas visuales para el control de estos son el marco
para el Espacio de experimentacién el cual estd basado en la colaboracion sincrona,
siendo su principal eje el Bus de eventos a través del cual las herramientas pueden
controlar el curso de la simulacién y los experimentos pueden distribuir los resultados
actuales a todos los clientes interesados en dicho experimento. De esta forma, nuestra
plataforma colaborativa también soporta los cuatro puntos esenciales que Wouter
proponia en el disefio de una plataforma para el Aprendizaje por Descubrimiento.

Esta arquitectura también ofrece soporte para la recogida de los eventos mas relevantes
que se originen de la interaccion entre usuarios y el sistema, permitiendo su
almacenamiento para su posterior analisis. Para ello se ha incluido un listener,
OnlineLogger, para la recogida de eventos y su guardado en el fichero adecuado asi
como un método en Environment que permita etiquetar este evento como evento de log.

Mediante este entorno hemos mostrado la construccion de una aplicacion para la
experimentacion desarrollada sobre nuestra arquitectura. Debido al caracter genérico
con el que se definen los recursos, tanto de herramientas visuales como experimentos, la
arquitectura desarrollada podria ser aplicada a otros ambitos. Hemos analizado los
posibles escenarios de colaboracion que pueden llevarse a cabo dentro de la plataforma,
mostrando como se comunican aquellas herramientas colaborativas para comunicar
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informacion entre ellas, asi como la comunicacién entre herramientas colaborativas y
experimentos.

Ademas, puesto que son las herramientas y el uso de los parsers los que le dan valores y
la configuracion del campo de trabajo, la inclusion de diferentes herramientas asi como
los diferentes valores en los modelos de datos darian lugar a otro ambito de aplicacion.
Incluso se podria usar la misma aplicacion cliente, puesto que la informacion es
manejada atendiendo a una previa configuracién del sistema.

Puesto que trabajamos con herramientas de colaboracion sincrona, en ambos resultados
se han creado algoritmos tanto para el manejo de los usuarios conectados, la
coordinacion de turnos dentro del area (Floor Control) asi como la llegada tarde de un
usuario.

Maés concretamente en este trabajo de investigacion se ofrecen dos algoritmos de
Presence Awareness que permiten detectar cuando un usuario se ha quedado en un
estado inconsistente liberando de esta forma los recursos de los que disponia. Uno de
ellos creando estructuras de usuarios sin el acceso a la base de datos del entorno y otro
de ellos favoreciéndose de las estructuras creadas en el entorno.

El disefio de Floor Control que hemos propuesto esta basado en el modelo replicado,
propagando los cambios de estados de floor entre los diferentes interesados en dicho
floor. Basandonos en este disefio hemos incluido dos politicas basadas en la figura del
chair. Este disefio es génerico y podria se adoptado por cualquier entorno.

En cuanto a la llegada tarde, en cada solucion hemos propuesto diferentes algoritmos,
todos ellos tienen en comun que todos los colaboradores de la sesion forman parte de
los servidores de estado, de tal forma que En el desarrollo del Maptool para la
integracion en BSCL y FLE, hemos propuesto un algoritmo basado en la lista de
usuarios conectados, de tal forma que el usuario que llega tarde solicita el estado actual
a uno de los usuarios conectados.

En el algoritmo desarrollado para nuestra plataforma colaborativa hemos adaptado el
algoritmo de Jirgen Vogel, Martin Mauve eliminando el problema de la replicacion de
estado basandonos en el uso de mecanismos centralizados para la coordinacion entre los
diferentes servidores del estado. De esta forma ofrecemos un nuevo disefio para
aquellos sistemas en los que la duplicacion del envio de informacion produzca un fuerte
impacto en el ancho de banda del sistema.

2.Vias Futuras.

Una de las ramas de investigacion que queda abierta es el analisis de la informacién de
logs, de aquellos eventos relevantes que nos permita inferir informacién mas concreta
acerca del comportamiento de los usuarios, asi como la clasificacion de estos. Para ello
el uso de técnicas de DataMining y WebMining que mediante el analisis de los ficheros
de logs originados por la interaccion del usuario y el sistema, nos podrian ofrecer
patrones y tendencias de los usuarios, de tal forma que esta informacién sirviera de
retroalimentacion para una mejor planificacion de las sesiones de trabajo.
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Los avances en tecnologias de dispositivos moviles producen nuevos entornos de
colaboracion. Todo esto, complementado por la ubicuidad de las redes mdviles de
dispositivos, presenta un escenario de aplicacion especialmente interesante para
aplicaciones de colaboracion. Por lo tanto, otra de las ramas que se abren es como
combinar el uso de dispositivos mdviles tanto con el sistema colaborativo asi como en
la plataforma.

Otro de las investigaciones futuras que se abren desde nuestro trabajo, es la
comunicacion de nuestra plataforma con otras aplicaciones, permitiendo la
comunicacion de informacion de plataformas heterogéneas entre si, pudiendo por
ejemplo visualizar datos ofrecidos por otras herramientas en nuestras aplicaciones y
viceversa. Mas concretamente, a través del proyecto NetCOIL (Scientific Network for
Collaborative Inquiry Learning) financiado por DFG (Deutsche
Forschungsgemeinschaft / German Science Foundation) se esté estudiando el desarrollo
de una especificacion SAIL llevada a cabo por el grupo TELS [TELS] para la creacién
de una plataforma que permita la comunicacion entre diferentes resultados como son
COLAB, WISE [Lin03], Pedagogica y CoolModes [Pin03]. En este proyecto colaboran
las siguientes instituciones: IPN Kiel (Germany), University of Oslo, University of
Amsterdand, University of Twente (Netherlands), University of Berkeley (USA) y la
Universidad de Murcia.

El uso de sistemas de video y audio podria favorecer y enriquecer las herramientas de
colaboracion sincrona. Mas concretamente la aparicion del protocolo SIP y de la API
JAIN [JAIN] podrian ser una de las tecnologias subyacentes sobre la cual basar el
transporte de informacion de las herramientas visuales, aportando nuevos servicios
subyacentes debajo de ANTS.COMM. De igual manera, otra de las vias futuras seria
incluir Jabber como un posible servicio de comunicacion asincrona en la capa superior
de ANTS.COMM. Con esta integracion, la pila de protocolos quedaria como se muestra
en la figura 113, quedando todos estos servicios a disposicion de todos los trabajos
desarrollados sobre la APl ANTS.COMM.

ITCOLE ANTS.CORE ENVIRONMENT

ANTS.COMM

JAIN JABBER ELVIN JMS JSDT

Figura 113. Protocolo de Servicios posibles para la API ANTS.COMM.

Otra de las tendencias en el &mbito colaborativo es seguir un modelo descentralizado
ddnde recursos de diferentes partes de la red estén disponibles para diversos miembros.
Més concretamente uno de los protocolos mas conocido para el compartimiento de
recursos es el protocolo P2P “peer to peer”. Aplicaciones de este tipo funcionan con
gran éxito como son Napster, Gnutella, KaZaA o eMule. El p2p no solo ofrece lo que es
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la distribucion de recursos streaming, web hosting, etc, sino que provee otros servicios
como puede ser el uso de Hashtables distribuidos (DHTS).

Mas concretamente, la plataforma DERMI [Pai04] basandose en DHT-p2p, provee un
middleware para la construccion de herramientas colaborativas favoreciendo el
compartimiento de recursos a través de la red. Una de las vias futuras que se abren en
nuestro trabajo, es el estudio de estas nuevas tecnologias basadas en el compartimiento
de recursos y como poder aplicarlo en los diferentes &mbitos colaborativos como puede
ser el mundo de los negocios o un entorno educacional.
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Anexo |. Sistema de Mensajeria
Instantanea en Jabber con
autenticacion LDAP.

Introduccion.

Jabber [Jabb] es un conjunto de protocolos XML y de tecnologias que facilitan a dos
clientes de internet el intercambio de mensajes, posibilidad de ver que clientes estan
conectados, si estdn presentes o ausentes asi como otras caracteristicas de la
colaboracidn en tiempo real. Entre las caracteristicas que ofrece Jabber cabe destacar:

e Ofrece servidores y clientes de Open sources.

e Basado en estandares, el IETF ha formalizado los estdndares de los protocolos
de XML para streaming bajo el nombre de XMPP (Extended Message Presence
Protocol). Dichos protocolos son en los cuales se basa las especificaciones de
Jabber.

e Estabilidad, las primeras implementaciones llevan desde 1998 y en la actualidad
hay servidores bastante estables y millones de personas usando Jabber para
Mensajeria Instantanea (Ml).

e Descentralizado, la arquitectura de Jabber permite la instalacion de un servidor
propio de Jabber habilitando a organizaciones, individuos, etc tomar el control
sobre la mensajeria Instantanea.

e Seguridad, cualquier servidor Jabber puede ser aislado de la red publica Jabber.

e Flexibilidad, las aplicaciones Jabber de Ml incluye gestion de red, herramientas
colaborativas, comparticion de ficheros, etc

e Diversidad, hay una gran cantidad de proyectos open-source que usan los
protocolos Jabber para crear aplicaciones y servicios de tiempo real.

Debido a las caracteristicas de descentralizacion, flexibilidad y diversidad que ofrece
Jabber, este servidor se presenta como el mejor candidato para que formar parte del
soporte del servicio de mensajeria instantanea, puesto que ofrece la posibilidad de crear
un servidor propio, aislado de la red general y con una licencia General Public License.
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Disefio de comunicacion Jabber con autenticacion LDAP.

Cliente Mensajoria

Mensajes

Autenticacion

Servidor jJabber Servidor LDAP

Mensajes

Cliente Mensajeria

Figura 114. Esquema de mensajeria instantanea basada en Jabber y autenticada bajo LDAP.

El esquema de la figura 114 muestra el diagrama de conexion entre los clientes y el
servidor Jabber, asi como la conexion de este para la autenticacion de los clientes en un
servidor LDAP. El servidor Jabber elegido para la propagacion de eventos entre los
clientes ha sido la version 1.4.3. Para la conexién con el servidor LDAP configurado en
la Universidad de Murcia ha sido necesario instalar el médulo xdb_Idap basado en
programacion C.

Con el fin de que las conexiones de autenticacion a dicho servidor se realizen siguiendo
los patrones definidos dentro de nuestro esquema LDAP ha sido necesario modificar los
ficheros xdb_Idap_jud.c y xdb_ldap_common.c

Asi para establecer la conexion entre el servidor Jabber y el servicio de directorio LDAP
se ha incluido los siguientes valores en el fichero de configuracion Jabber.

<xdb id="xdb_ldap">
<ns>jabber:iq:auth:0k</ns>
<ns>jabber:iq:auth</ns>
<ns>vcard-temp</ns>
<ns>jabber: jud:users</ns>

<host/>
<load>
<xdb_ldap>./xdb_ldap/src/xdb_ldap.so</xdb_ldap>
</load>
<xdb_ldap xmlns="jabberd:xdb ldap:config">
<connection>
<host>jtavira.atica.um.es</host>
<port>389</port>

<rootdn>o=Universidad de Murcia,c=es</rootdn>
<uniqattr>uid</unigattr>
<binddn>cn=jtavira, o=Universidad de Murcia, c=es</binddn>
<bindpw>password</bindpw>
<suffix>ou=usuarios, o=Universidad de Murcia, c=es</suffix>
</connection>
<spool><jabberd:cmdline flag='s'>./spool</jabberd:cmdline></spool>
</xdb_ldap>
</xdb>
<xdb id="xdb_ other">

204



Anexo |. Sistema de Mensajeria en Jabber con autenticacion LDAP.

<ns>jabber:iq:roster</ns>

<ns>jabber:iq:private</ns>

<ns>jabber:iq:register</ns>

<ns>jabber:iq:filter</ns>

<ns>jabber:x:offline</ns>

<host/>

<load>
<xdb_file>./xdb file/xdb file.so</xdb_file>

</load>

<xdb file xmlns="jabber:config:xdb file">
<spool><jabberd:cmdline flag='s'>./spool</jabberd:cmdline></spool>

</xdb_file>

</xdb>

Mas concretamente, para la prueba de este servicio se hizo uso de los clientes de
mensajeria Gaim [Gaim] escrito en C y BuddySpace [Budd] el cual esté escrito en Java.
El uso del estindar XMPP en Jabber hace posible la comunicacién entre dichos clientes
asi como del control de presencia, favoreciendo la interoperabilidad.

Jabber Software Foundation surge con el objetivo de potenciar el uso de Jabber asi
como la definicion del protocolo XMPP. Igualmente esta fundacion pretende potenciar
la extensibilidad de dicho protocolo y de realizar una serie de extensiones para su
interoperabilidad con otras tecnologias. Asi pues se han llevado a cabo extensiones
como son la comunicacién con XML-RPC asi como el estudio de SOAP, comandos ad-
hoc, actividad del usuario, transferencia de ficheros, asi como la definicion de un
gateway para permitir la comunicacion XMPP-SIP.

Mas concretamente, se esta anunciado el desarrollo de un gateway XMPP-SIP [Jab04]
que permita la comunicacion entre ambos protocolos, habilitando de esta forma la
creacion de herramientas de video conferencia que permitan la transmision de audio y
video asi como de mensajeria.
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Anexo Il. Caracteristicas de un
entorno educacional a distancia.

Las caracteristicas de un entorno educacional a distancia deben ser tales que permitan a
dicho entorno suplir las funciones de un sistema de educacion tradicional y ademas
dotarlo de otra serie de funciones adicionales propias de un sistema de educacion a
distancia.

Generalmente los entornos de aprendizaje a distancia van asociados con los sistemas
gestores de recursos. Esto es debido a que estos sistemas son realmente usados por
aquellas personas que necesitan de una flexibilidad de tiempo para llevar a cabo la tarea
de aprendizaje. A diferencia de los sistemas CSCL, no es la experiencia compartida la
que genera el aprendizaje, sino el estudio de una serie de recursos en el entorno asi
como pruebas de nivel mediante algunos de ellos.

Si bien el entorno debe poseer las suficientes herramientas para que el alumno pueda
realizar su tarea de aprendizaje dentro de él, también se requiere un compromiso y
responsabilidad por parte del alumno, puesto que el profesor no es el que dicta las
pautas de aprendizaje, ni el ritmo de la clase, sino es una entidad encargada en
suministrar los recursos didacticos y en ayudar al alumno en las dudas que se le plantea
mediante el trabajo con esta plataforma.

Mas concretamente este tipo de aprendizaje estd cobrando relativa importancia en el
ambito profesional, puesto que de esta forma se pueden distribuir un conjunto de
recursos a los trabajadores de una empresa, manteniendo ellos el ritmo del aprendizaje.g

Roles y grupos

Al igual que en cualquier sistema educacional, no todos los usuarios que accedan al
sistema tendran los mismos intereses y privilegios. Cada uno de ellos accedera con unos
fines distintos, jugara un papel diferente. Para ello el entorno debe permitir asignar un
papel distinto a cada uno de ellos, un rol. A nuestro juicio tres son los roles basicos en
todo entorno educacional, a saber:

o Administrador. El entorno debe contar con un Gnico administrador, que sera el
que se encargue de gestionar al resto de usuarios y recursos del sistema.

o Profesor. El entorno contard con tantos profesores como sea necesario, los
cuales se encargaran de elaborar los recursos para la formacion de los alumnos,
de estudiar el seguimiento de éstos ante los recursos, de prestar la atencion
necesaria y personalizada a cada uno de los alumnos,...

o Alumno. Los alumnos deben constituir el componente basico de todo entorno

educacional. Los esfuerzos de los profesores se deben centrar en elaborar
recursos apropiados para ellos y el sistema debe ocuparse de poner a la
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disposicion del profesor todos los medios necesarios para llevar a cabo dicha
mision.

Por otro lado, no todos los usuarios que accedan al sistema deberéan tener acceso a los
mismos recursos y para ello serd necesaria la creacion de diversos grupos, de forma que
cada uno de los usuarios forme parte de uno de ellos. De esta forma se podré limitar el
acceso de los usuarios a los diversos recursos del sistema.

Contenidos

Como hemos comentado anteriormente la base de estos sistemas de aprendizaje son los
contenidos. Debido a que estos sistemas a distancia van a requerir que el momento de
aprendizaje asi como la consecucién de éste sea llevado con total flexibilidad por parte
del alumno, es necesario disefiar con todo detalle los contenidos educativos de dicho
sistema.

Cuando en lo sucesivo nos refiramos a los contenidos del sistema, estaremos haciendo
referencia a aquellos materiales elaborados por el profesor y transmitidos a los alumnos
a través de la plataforma educacional, permitiéndoles asi ir evolucionando en su
aprendizaje. Por lo tanto, podremos entender como tales los contenidos teoricos
relacionados con un determinado tema, las actividades, los examenes,... pudiendo
distinguir en este Gltimo caso entre examenes de autoevaluacion y exadmenes de
evaluacion.

o Los exdmenes de autoevaluacion se deben generar de forma aleatoria a partir de
una bateria de preguntas elaboradas por el profesor, relacionadas con el tema en
cuestion. A partir de ellos el alumno conocera cual esta siendo su evolucion a lo
largo de un determinado tema, permitiéndole asi decidir en qué contenidos debe
hacer mayor hincapié. Estos exdmenes deben ser corregidos en su totalidad por el
sistema, sin que sea necesaria la intervencion del profesor. Lo ideal seria que éste
tuviera conocimiento de que el alumno ha realizado un examen de
autoevaluacion pero no de su resultado, lo cual condicionaria el comportamiento
del alumno.

o Los exdmenes de evaluacidn, por el contrario, seran generados por el profesor y
todos los alumnos que formen parte de un determinado curso estaran obligados a
su realizacién. Ademas, en condiciones normales, el profesor debera establecer
una fecha y una hora para la realizacion de dicho examen por parte de todos los
alumnos y determinar su duracién. En este caso, a partir del sistema de logs del
entorno en cuestion, el profesor podra conocer el momento de inicio y de fin del
examen de cada uno de los alumnos para saber asi si se ha realizado de acuerdo a
lo establecido. En lo que respecta a la nota del examen de evaluacion, la méaquina
proporcionara al profesor una nota ‘aproximada’ como resultado de la correccion
realizada de aquellas preguntas que asi lo permitan. Dicha nota no debe ser
conocida por el alumno, que Unicamente tendra noticias de la nota obtenida
cuando el profesor corrija el examen y establezca la nota definitiva.
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Herramientas basicas en un entorno educacional

Es conveniente que todos los contenidos del sistema respondan a una estructura comuan.
Para ello, a nuestro juicio el sistema debe contar con las siguientes herramientas basicas:

Un editor de contenidos que permita a los profesores del entorno elaborar los
contenidos tedricos de un determinado tema dotandolos de la estructura propia
de los contenidos del sistema. Dichos contenidos deben ser elaborados
introduciendo una serie de etiquetas las cuales nos ayuden tanto en la basqueda
del contenido en el recurso asi como en el seguimiento de las partes de dicho
contenido. Actualmente se estan llevando a cabo numerosas investigaciones de
que deben ofrecer los recursos y como enlazar cada una de sus partes (0 temas)
facilitando la tarea de aprendizaje al alumno. En estas investigaciones se estan
usando estandares como IMS (Instructional Management Systems) [IMS]. IMS
ha tratado de crear especificaciones que abarquen los diferentes modulos de un
sistema de tele-ensefianza. Méas concretamente en el modulo de gestién de
contenidos es donde el uso de estandares ha tenido mas relevancia y se ha
plasmado en estandares aceptados por organismos internacionales. Dicho
modulo abarca el ciclo completo de vida de los contenidos educativos
definiendo desde el etiquetado y empaquetado de unidades didacticas hasta su
publicacion en un servidor de contenidos, y las busquedas y accesos a este
repositorio de contenidos. Los estandares aceptados por organismos
internacionales y aceptados dentro de la comunidad educativa han sido LOM
(Learning Object Model) [IEEOQO]que se encarga del etiquetado de cursos y algo
menos popular IMS Content packaging [IMSO01] para el empaquetado e
indexacion de estos contenidos.

También se esta investigando sobre la forma en que un aprendiz o estudiante
pasa de una parte de recursos a otra, dando lugar a un aprendizaje inteligente de
tal forma que si un alumno demuestra suficientes conocimientos como para
pasar cierta informacién de los recursos se le muestre otra ruta en el arbol de
aprendizaje. De esta forma los alumnos avanzados podran seguir de una forma
mas rapida los contenidos y los alumnos que tengan mas problemas en ciertas
partes indagardn mas siguiendo otra rama en el arbol de los contenidos. De tal
forma se podria obtener recursos adaptativos al nivel del alumno. Esta forma de
aprendizaje entra en la rama del “Learningware”.

Un editor de examenes que permita a los profesores del entorno elaborar los
exdmenes tanto de evaluacion como de autoevaluacion dotdndolos de la
estructura propia de los contenidos del sistema. Basicamente, la herramienta
proporcionara al profesor los mecanismos necesarios para elaborar una bateria
de preguntas relacionadas con un determinado tema. A partir de dichas
preguntas el profesor podra generar un examen de evaluacién cuando asi lo crea
oportuno y al mismo tiempo seran las preguntas a partir de las cuales la maquina
generara los exdmenes de autoevaluacion que el alumno solicite.

El profesor debera disponer de la opcion de reservar algunas de estas preguntas
para evaluacion de forma que dichas preguntas ‘reservadas’ no puedan aparecer
en ningun examen de autoevaluacion generado por la maquina. En cuanto a este
tipo de recursos IMS dispones de un modulo de Evaluacién en el que se define
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estandares de intercambio de datos tanto a nivel de preguntas como de resultados
para herramientas de evaluacion en un entorno formativo. Dicho madulo
también ha cristalizado en estandares concretos como QTI (Question Test
Interface) [IMSO1b] que ya estan implementados en diferentes aplicaciones de
evaluacion.

En cuanto a la evaluacion del alumno por parte del profesor son necesarias, al menos,
dos herramientas. A saber:

o Herramienta de evaluacién. Dicha herramienta deberd permitir al profesor
corregir los examenes de evaluacion realizados por el alumno. Ademas de
establecer la nota de dicho examen, el profesor podra realizar ‘anotaciones’ en
dicho examen que permitan al alumno conocer el motivo de sus fallos asi como
cualquier otra apreciacion que el profesor estime oportuna.

o Herramienta de revision de examenes. Dicha herramienta deberd permitir al
alumno acceder a la correccién de sus examenes de evaluacion por parte del
profesor.

Sistema de logs.

Llegados a este punto hemos hecho un rapido recorrido por lo que deberian ser, a
nuestro juicio, las principales caracteristicas de un entorno educacional. Pero de poco
nos servirian si el entorno no contara con un sistema de logs que se encargue de
registrar la interaccion de los usuarios con el sistema y, en especial, la interaccion de los
alumnos con el sistema.

La decision de cuales deben ser los datos recogidos por este sistema de logs es una tarea
en la que se debe poner un cuidado especial. A partir de dichos datos, el sistema debe
ser capaz de extraer informacion que permita, entre otras cosas, que el profesor sea
capaz de controlar la evolucién de los alumnos a lo largo de un determinado tema y de
los contenidos relacionados con él. Dicha evaluacion de la evolucion de los alumnos
puede ser realizada en grupo o de forma individual.

o A partir de una evaluacion en grupo el profesor tendra una vision general del
comportamiento del grupo pudiendo deducir de dicha informacion, entre otras
cosas, si los contenidos elaborados para un determinado tema son adecuados o i,
por el contrario, los alumnos (en general) tienen problemas para seguirlos.

o A partir de una evaluacion individual el profesor podra conocer la evolucién de
un alumno en particular y compararla a su vez con la evaluacion del grupo en
general. Para sacar el maximo provecho de esta informacion, el sistema debe
ofrecer la posibilidad de personalizar en un momento dado el recorrido que el
profesor desea que realice un alumno en concreto a través de los contenidos del
sistema, para lo cual podra elaborar contenidos complementarios que se adapten
especialmente a sus necesidades.

La informacion obtenida de ambos tipos de evaluacion debe ser tal que permita al
profesor determinar la nota conseguida por cada uno de los alumnos a lo largo de una
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determinada asignatura o curso, teniendo en cuenta para ello los objetivos a alcanzar
establecidos por el profesor para dicha materia.

Herramientas complementarias en un entorno educacional

Para hacer posible que el entorno educacional desarrolle su tarea de la forma mas
sencilla y comoda para el alumno debe contar con una serie de herramientas para tal fin.
Teniendo en cuenta sus requerimientos en cuanto al momento de su uso, podemos
clasificarlas en asincronas y sincronas. Veamos las caracteristicas de cada una de ellas.

Asincronas

En cuanto a las herramientas asincronas interesantes a incluir en un sistema de este tipo
son las siguientes:

o Correo electronico.

o Tablon de anuncios. A través del tablon de anuncios el profesor puede
comunicar a todos los alumnos de un determinado grupo una cierta informacion,
si bien es posible también que alguno de los alumnos de dicho grupo quiera hacer
algin comunicado o peticion al resto de compafieros de su grupo.

o Foro de discusiéon. Mediante el foro de discusion el profesor tiene la posibilidad
de plantear un tema para que los alumnos discutan sobre él. De esta forma, los
alumnos expresaran su opinién acerca de dicho tema y el resto tendra acceso a
ella cuando lo desee, sin que sea necesario una interaccién en tiempo real entre
todos los usuarios.

o Zona compartida. Aunque esta herramienta no es fundamental en un entorno a
distancia, si que fomenta la comunicacion entre usuarios asi como puede ayudar
en el trabajo cooperativo, en cuanto a realizacion de ciertas tareas en grupo.

o Editor colaborativo. Al igual que la anterior, este tipo de herramientas no suelen
ser la base de estos entornos puesto que esta se refieren mas al trabajo en grupo
que al trabajo individual. Sin embargo este tipo de herramientas pude servir en el
caso de que hayan grupos o que la actividad se oriente en el uso de participacion
de alumnos.

Sincronas

o Chat. Puede ser muy util en la comunicacion con el profesor, pudiendo
establecerse tutorias a través de dicha herramienta.

o Videoconferencia. La principal utilidad de este tipo de herramienta es permitir la
emision de clases por parte del profesor para que los alumnos sean testigos de
ellas. Dichas clases pueden ser grabadas, siendo asi posible que el alumno pueda
asistir en directo a la emision de dicha clase o asistir a ella en diferido cuando le
sea posible o cuando asi lo necesite.

o Pizarra. Este tipo de herramienta complementara a la anterior en la emisién de
las clases y, al igual que en el caso anterior, deberd ser posible grabar una
determinada sesion para que el alumno pueda acceder a ella cuando lo crea
oportuno. Lo ideal es que tanto esta herramienta como la anterior estén
sincronizadas.
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o Herramienta de presentaciones. El uso ideal de esta herramienta es para la
emision de clases por parte del profesor junto con las dos anteriores.
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