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ARTICULO

Sistemas Distribuidos y CSCL

Oscar Ardaiz, Luis Diaz de Cerio, Felix Freitag, Antonia Gallardo, Joan
Manuel Marqués, Roc Messeguer, Leandro Navarro, K. Sanjeevan

Universitat Politécnica de Catalunya
{leandro, marques, oardaiz, felix} @ac.upc.es

Resumen

El disefio de sistemas que faciliten el trabajo o el aprendizaje cooperativo precisa que tanto los participantes
humanos como méquinas se organicen de forma que se aprovechen las caracteristicas, respeten las limitaciones,
adapte y optimice el uso de las capacidades de humanos y maquinas trabajando juntos con estrecha
interdependencia. Este articulo presenta las dificultades y requisitos para que un sistema distribuido proporcione
soporte a aprendizaje o trabajo colaborativo in grupos potencialmente dispersos. Una revision de arquitecturas
propuestas recientemente como las redes de iguales, grid computacional, grid seméantico ayudan a introducir la
‘arquitectura dispersa’, un modelo suficientemente flexible para integrar los requisitos y caracteristicas de recientes
arquitecturas que incluyen agentes de usuario ligeros y componentes que se ejecutan en recursos proporcionados
por los miembros del grupo (sus propios PC) o obtenidos bajo demanda del grid computacional. Este modelo
precisa de una capa de middleware que proporcione soporte y simplifiqguen el desarrollo de aplicaciones
colaborativas. Finalmente se presenta el proyecto de investigacion en que este trabajo tiene lugar.

Palabras Clave: CSCW, CSCL, P2P, Grid, arquitectura dispersa, middleware.

1. Personasy méaquinas

El mundo de las personas y maguinas que colaboran
sumando sus habilidades, recursos y trabgjo es
complgjo y de delicado equilibrio. Comprender y
disefiar componentes para mejorar el funcionamiento
de un sistema asi requiere conocimientos y técnicas
gue vienen de varias disciplinas. También esta4
reconocido ampliamente que e disefio y la
introduccion de groupware en un grupo requiere
tanto de un conocimiento muy detallado de latareaa
asistir, como del impacto global en el sistema social.

El disefio de un sistema complejo en que personas
colaboran con la ayuda de aplicaciones informaticas
requiere que todos los agentes (tanto personas como
aplicaciones) se organicen de forma que aprovechen

las caracteristicas, se respeten las limitaciones, se
aprovechen hasta € minimo detalle posible las
capacidades tanto de las personas como de las
maquinas. Las aplicaciones colaborativas pueden
[levar aun grupo de personas a una situacién tanto de
extrema efectividad en su tarea, como de extrema
incomodidad. Del mismo modo, un grupo de
personas que colaboran intensamente pueden llevar a
las méguinas y la red a una situacion de extrema
saturacion e incapacidad de asistir, como es en el
caso de colaboracion utilizando medios de
comunicacion muy ricos en informacion.

Es decir, no es efectivo desarrollar aplicaciones que
ignoren la forma en que las personas colaboran, o la
forma en que los recursos funcionan. Ambos
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componentes del sistema socio-técnico tienen
limitaciones que no conviene ignorar si se quieren
evitar desequilibrios.

Por tanto, es conveniente desarrollar aplicaciones de
forma "apropiada’ a: laforma de gobierno del grupo,
la ubicacion de los participantes, las caracteristicas
de sus dispositivos de interaccion con las maguinas,
de las caracteristicas de la red, del precio y
disponibilidad de los recursos computacionales
existentes.

Del dominio de la cooperacion para €l desarrollo se
adopta €l término “tecnologia apropiada’ para
referirse a la conveniencia de proponer y construir
sistemas que se adapten a los recursos existentes
[Fox96], evitando gastos innecesarios, cuidando el
coste-beneficio considerando personas y maguinas.
Consideramos que es conveniente construir sistemas
gue asistan, aprovechando la limitada capacidad de
las méquinas sin esperar que la ley de Moore
[Moore65] nos salve en el futuro.

Desde €l punto de vista de la tecnologia apropiada, €l
disefio de software que ofrece un marco de
abstracciones puede llevar a abstraer excesivamente
[Einstein77] algunos detalles importantes de la
infraestructura que hagan que el sistema sea
ingpropiado en para la tarea en la muchas de
situaciones. Esto ocurre cuando se ignoran aspectos
generales como ladistribucion, la presencia de fallos,
la escala del sistema u otros aspectos que se detallan
a continuacion. Creemos que deben proponerse
soluciones que se adaptan a las caracteristicas del
complejo sistema distribuido que forman personas,
computadores y redes, cuando se organizan para
Ilevar a cabo una actividad colaborativa.

El resto del articulo se estructura asi: la seccién 2
presenta las dificultades y requisitos que ha de
cumplir un sistema de soporte a la colaboracion en
grupos potencialmente dispersos. A continuacion se
anadlizan diversas arquitecturas que aportan
soluciones parciales. B la seccién 4 se describe la
propuesta de arquitectura dispersa que incluye un
middleware que facilita la construccion de
aplicaciones colaborativas. La seccion 5 describe el
proyecto CRAC que es €l proyecto de investigacion
en gue se rediza esta actividad. Finamente se
presentan unas breves conclusiones.

2. Dificultadesy requisitos

La colaboraciéon o €l aprendizaje con la ayuda de
magquinas pueden resultar complicados en situaciones
en que los participantes pertenecer a varias
organizaciones o0 departamentos, en que |os recursos
estan gestionados por distintas autoridades que

imponen reglas y limitaciones pensadas para facilitar
lagestiony €l trabajo interno y el uso individual, con
barreras hacia el exterior (firewall). Pero la lista no
acaba aqui, pueden aparecer muchos otros
inconvenientes que a continuacion se clasifican en
términos de requisitos que podria cumplir un sistema
parapoder evitarlos.

Escala Internet del sistema: que esté formado por
varios componentes (distribuido) y que tanto los
miembros como los componentes puedan estar en
cualquier lugar (disperso).

Acceso universal y transparente: que los
participantes puedan conectarse desde cualquier
ordenador, y que la vista que tengan sea
independiente del punto de conexion. Por ejemplo el
web o permite.

Descentralizacion: que ningin componente tenga
asignada de forma exclusivalatarea de coordinacion,
ni que sea € Unico que disponga de alguna
informaciéon. La centralizacion lleva a soluciones
simples pero con componentes criticos, que
condicionan la autonomia de los participantes, el
crecimiento y lasupervivenciadel sistema.

Auto-organizacién del sistema: que el conjunto
(sistema) tenga la capacidad de funcionar
automaticamente sin necesidad de intervencién
externa, que tenga la habilidad de reorganizar sus
componentes de forma espontanea, que sea resistente
a falos, que permita el dinamismo (. mobilidad,
desconexion).

Disponibilidad del grupo: capacidad de que €l grupo
pueda trabajar con algliin componente averiado 0 no
disponible. Los sistemas con un coordinador
(centralizado) son especialmente vulnerables si el
propio coordinador no se implementa con un
componente tolerante a fallos. La replicacion es una
técnica que introduce |la redundancia necesaria para
ayuda a aumentar la disponibilidad y b calidad de
servicio.

Autonomia individual: que cada miembro del grupo
decide libremente qué acciones redlizara, qué
recursos aportard, cuando estard conectado o
desconectado,

Autosuficiencia del grupo: que cada grupo pueda
funcionar con recursos limitados, idealmente
Unicamente los aportados por los miembros del
grupo, o que el grupo pueda conseguir exteriormente.

Permitir comparticién: que varios componentes
puedan utilizar la misma informacion del grupo (p.gi:
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eventos, objetos, estructura) tanto en el acceso como
en larepresentacion.

Seguridad del grupo: garantizar la identidad y el
acceso selectivo y limitado a la informacion
compartida.  (proteccion de la informacion,
autenticacion).

Disponibilidad de recursos. En un sistema abierto
como Internet, que un grupo deberia disponer de
recursos adecuados para llevar a cabo una tarea
colaborativa: tanto los recursos que aporten sus
miembros (red de iguales), como recursos externos
adicionales (grid). (Por ejemplo un grupo podria
reunirse en casa de algiin miemb ro, o bien utilizar un
espacio publico, alquilar un local.) Los recursos
pueden obtenerse y utilizarse segun la necesidad sin
tener que disponer de ellos previamente. (En el simil
eléctrico, utilizar los recursos de la red €eéctrica
frente atener que comprar pilas).

3. Arquitecturas propuestas

Para asegurar que algunos, varios o todos estos
requisitos se cumplen, hay que disefiar
adecuadamente la arquitectura del sistema, definir
como se estructura en componentes y qué
mecanismos o algoritmos distribuidos rigen su
funcionamiento y organizaciéon. A continuacion se
presentar algunas arquitecturas y mecanismos
propuestos recientemente que cumplen con algunos
delos requisitos anteriores.

3.1. Arquitecturadeiguales

En una red de iguales, en inglés "peer-to-peer" o
P2P, formadas Unicamente por los PC individuales
de cada participante. Todas las maquinas comparten
entre si sus recursos; su capacidad de calculo,
almacenamiento y capacidad de comunicacion, es
decir actian ala vez como clientes y proveedores de
servicios. las redes P2P son auto-suficientes y las
maguinas se auto-organizan utilizando protocolos
distribuidos para realizar blsquedas, y repartir la
carga de transferir objetos de forma descentralizada.
Debido a que no tiene funciones concentradas en uno
0 pocos pntos y todos los PC actian de forma
similar, las redes P2P tienen un alto grado de
resistenciaafallos, desconexiones o ataques.

Sin embargo, las redes de iguales no crecen bien
pues algunos protocolos consumen mucha capacidad
de red y carga en los iguales a hacer busquedas
exhaustivas, y ademas no ofrecen ninguna garantia
de la duracion de una bisqueda o de la accesibilidad
delainformacion. [Menascé03].

Las redes de aplicacion, en inglés “overlay
networks’, son un tipo de redes de iguales que

ofrecen un servicio de red de alto nivel, que conecta
iguales entre si. Utilizando funciones de hash
distribuidas o a partir de medidas de la red, se
organiza la topologia de la red segun el contenido de
los iguales. La funcién de hash distribuida o el
resultado de las medidas pueden ofrecer un reparto
de carga, encaminar consultas, acotar el tiempo
maximo paralocalizar un objeto en lared o reducir €l
tiempo de transferencia de un objeto. Este tipo de
redes entre iguales meoran bastante el
comportamiento de las redes P2P pues hacen que €
tiempo de blsgueda sea determinista, reducen la
carga de la red y pueden mejorar la transferencia de
objetos. [Doval 03]

3.2. Arquitecturasgrid

El grid computacional es una infraestructura para la
computacion distribuida pensada para aplicaciones
gue requiere elevada capacidad de proceso de datos
en ciencia y tecnologia avanzadas. El nombre se
refiere a la metéfora de la red eléctrica (power grid),
una compleja infraestructura distribuida de sencillo
usO gue proporciona potencia segiin la demanda. Un
aparato eléctrico puede usar la cantidad de recursos
gue necesite con sblo conectarlo aun enchufe.

Por tanto el grid ofrece acceso seglin se requiera a
capacidad de proceso de datos y funciones no
disponibles para una o varias méquinas. Esto se
consigue con un “middleware” que integra recursos
computacionales repartidos geograficamente. La
existencia de problemas que precisan una enorme
capacidad de proceso de datos (p. €. los
experimentos de fisica de particulas en el CERN), la
aparicion de una arquitectura concreta (actual mente
basada en Servicios Web) y la disponibilidad de una
implementacion abierta y estandar (Globus) han
hecho del Grid un éxito en la comunidad de usuarios
de computacién avanzada.

La arquitectura actual basada en servicios Web, la
“Open Grid Services Architecture” 0 OGSA, ofrece
funciones paralaintegracién y gestién, incluyendo la
creacion, gestion del ciclo de vida, introspeccion y
agrupacién de servicios, seguridad, registro,
politicas, acceso e integracion de datos, gestion de
serviciosy flujos (workflow).

AccessGrid [Stevens03] es una aplicacion para que
construir entornos de colaboracion en forma de salas
interconectadas para grupos de investigadores.
Ofrece un espacio de trabajo multiusuario, semi-
publico que ofrece conexiones de audio y video con
otros espacios de trabajo, en que |os usuarios pueden
moverse libremente e interactuar como s estuvieran
todos en la misma sala. Esto se consigue utilizando
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grandes pantallas de proyeccion (1,2x5 metros) y
sonido bidireccional con micréfonos de ambiente.

Curiosamente  AccessGrid combina  conceptos
previamente expuestos: es una red P2P “overlay”

sobre la que circulan canales de audio y video por

difusion (IP multicast), y actualmente AccessGrid
2.0 usa el Grid (Globus) para gestionar la seguridad
en el transporte (SSL) y en la autenticacion (PKI para
certificados de identidad) de las sesiones multimedia
y multipunto.

3.3. Arquitecturadelainformacion

La estandarizacion de la estructura de la informacion
permite que ademas de una persona, un programa
pueda aprender lo suficiente sobre el significado de
los datos como para procesarlos y organizar la
informacion. Esto se conoce como el Web semantico.
El futuro del web y de otras aplicaciones como las
colaborativas debe ser rico en informacién sobre los
objetos, como una base de datos global.

L os componentes arquitectdnicos incluyen semantica
(significado de los elementos), estructura
(organizacion de los elementos), y sintaxis
(comunicacién). La estandarizacion en  estos
componentes en general y en e dominio de
aprendizaje y la colaboracién puede llevar a mejores
formas de facilitar |as actividades en grupo.

Algunos eemplos de estandares en e dominio
educativo son IEEE LOM o IMS para describir
objetos de aprendizaje con meta-informacion; |EEE
PAPI o IMS LIP para representar datos de
estudiantes como su identificacion, calificaciones,
historia de actividad, competencias adquiridas, etc.
Hay también esténdares horizontales como AICC o
SCORM para combinar contenido didéctico
proveniente de diversas fuentes y asegurar la
interoperabilidad entre varios sistemas.

Algunos ejemplos de estandares que proporciona el
Web Semantico basados en XML: RDF para
representar ontologias y anotar documentos web para
asociarlos a esas ontologias, y extensiones como
DAML, OML, OWL. También existen estandares
para la descripcién seméantica de Servicios Web
como DAML-S que proporciona un lenguagje para
representar servicios mas expresivo que UDDI o
WSDL.

3.4. Arquitectura deredes programables

Un diferenciaesencial del Web frentealaradioo TV
esta en que en la radio la potencia de emisién
determina la zona de cobertura y se puede llegar a
cualquier nimero de oyentes. En cambio, en el Web
la zona de cobertura es global, pero lamentablemente

los recursos para sevir una pagina son
proporcionales a la audiencia que suele ser un factor
imprevisible [Ardaiz01].

Una infraestructura programable esta formada por
una gran cantidad de méquinas distribuidas por
Internet, en las que se pueden instalar alavez nuevos
programas a través de un anico interfaz. Eso permite
la puesta en marcha o desplegamiento de nuevos
servicios en una red de forma sencilla. Este es un
modelo cercano al Grid.

Las redes programables permiten automatizar la
instalacion, puesta en marcha y mantenimiento de
aplicaciones o servicios en varias maquinas de la red
para adaptarse a la demanda y la dispersion de los
usuarios [Ten97].

4. Arquitectura dispersa

Proponemos un model o de sistemay unaarquitectura
que pueda incorporar la mayor parte de las ideas
expresadas anteriormente. El sistema debe integrar
personas que colaboran pararealizar unatarea con la
ayuda de méquinas repartidas e interconectadas por
una red. En pocas palabras, agentes de usuario
“ligeros’ que accedan a entidades que utilizan
recursos computacionales. Esta aproximacion es
préxima a concepto de Computacién Ubicua
[Weiser93]

En realidad, esta definicion también corresponde a
muchas aplicaciones existentes que utilizan un
navegador como agente de usuario y un servidor
estructurado en una o dos partes, muchas de ellas
basadas en €l paradigma del “modelo-vista-
controlador” [MVC 80]. El navegador mediante
paginas web o0 pequefios programas (applets)
proporcionan vista y controlador. El servidor
proporciona el modelo en forma de un programa que
procesa las peticiones y acta sobre un modelo que
se almacena de forma persistente en una base de
datos. Este modelo también puede aplicarse a los
sistemas |lamados “two-tier” y “three-tier”.

Una aplicacion gque se gjecuta en cualquier maquina
de una red y se presenta en un terminal grafico,
utilizando protocolos de presentacion gréfica en red
como X, ICA o RDP sigue también este esquema.

Se ha estudiado VNC [Rich98] una herramienta para
presentacion gréfica en clientes ligeros que utiliza el
protocolo “Remote FrameBuffer” o RFB que permite
visualizar a distancia € interfaz de usuario de
cualquier aplicacion o de la pantalla completa, desde
cualquier lugar en Internet y desde una gran variedad
de tipos de maquinas, por ser el protocolo simple,
requiere pocos recursos de red y maguina y es
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independiente de las caracteristicas de la maquina
donde sevisualizay actla.

Este sistemay protocolo se ha extendido [Navarro03]
para permitir la visualizacién por parte de un grupo
de alumnos en un aula informética en red y se han
desarrollado algunas aplicaciones de soporte a la
colaboracién entre un grupo de alumnos o con el
profesor.

4.1.1. Nivelesde interaccion colaborativa

Para clasificar €l tipo de soporte a la colaboracion
hemos definido varios niveles o superficies de
colaboracién:

- la pantalla: compartir entre varias personas el
contenido de una pantalla completa. Por ejemplo,
varios miembros del grupo pueden compartir una
Unica superficie (pantalla) en la que pueden
trabgjar individualmente o bien colaborar
utilizando varios cursores, compartiendo un Unico
cursor y entrada gracias a un mecanismo de control
de turnos, o realizando anotaciones sobre la
pantalla.

- la ventana (en redlidad el interfaz de una
aplicacion): compartir entre varias personas el
interfaz de una aplicacion. Por ejemplo una
aplicacion de navegacion web en grupo, en que un
miembro del grupo puede dirigir una visita guiada
por e web haciendo que el navegador de cada
miembro del grupo obedezca a sus oOrdenes, es
decir visite las paginas que selecciona e guia,
mientras los demas miembros del grupo pueden
leer la pégina cada uno a su ritmo.

- la aplicacion: utilizar una aplicacion multirusuario
gue pueda interactuar de forma diferenciada con
cada usuario y pueda presentarle una vista distinta
de la informacion que comparten los participantes.
Un gjemplo puede ser un editor compartido, en que
un grupo de personas editan un mismo documento,
pero cada uno puede estar viendo y modificando a
lavez partes distintas del documento.

Este modelo con agentes de usuario sencillos permite
que las personas puedan tener la comodidad de
utilizar dispositivos de interaccién tan diversos como
computadores de sobremesa conectados a una red
Ethernet o PDA conectados a la red sin cables.
También es conveniente y viable permitir la
mobilidad: tanto que el interfaz pueda acompafar a
las personas que lo usan, migrando de un dispositivo
a otro, o funcionado aunque la persona y el
dispositivo vaya cambiando de ubicacion: todas las
personas y algunos computadores pueden cambiar
con frecuencia de ubicacién con todos los cambios

técnicos y organizativos que eso conlleva. (requisito
de acceso universal y transparente)

No obstante, ademas del interfaz, es necesario
disponer de méquinas o recursos computacionales
donde residan el resto de componentes del sistema.

4.1.2. Recursos computacionales
Tradicionalmente, l0s recursos computacionales 1os
aportan (se compran e instalan) previamente las
personas u organizaciones de acuerdo a las
necesidades de las aplicaciones que vayan a
utilizarse.

Dependiendo del mecanismo de funcionamiento de
las aplicaciones colaborativas puede ser necesario
disponer de un recurso “servidor” que lo proporciona
una organizacion. Esto puede suponer un problema
para €l grupo porque €l servidor puede estar
gestionado con una politica que no se adapte alo que
el grupo necesita o hien cuando las personas
pertenecen a varias organizaciones.

De acuerdo con los requisitos de descentralizacion,
auto-organizacion y auto-suficiencia expresados
anteriormente, proponemos usar formas de
organi zacion/gobierno que no requieran
componentes centralizados utilizando reglas de
funcionamiento que permitan el funcionamiento
auténomo, tal como funcionan las redes P2P.

Ocurre en ocasiones que los grupos gue colaboran no
disponen de | os recursos propios necesarios. Paraque
el grupo sea autosuficiente, deberia existir un
mecanismo para que € grupo pueda conseguir
recursos externos. Este mecanismo lo proporciona el
Grid, que debe permitir obtener/contratar recursos
computacionales cuando sean necesarios para
€jecutar componentes, desplegar servicios, almacenar
0 publicar informacién.

La necesidad de reclamar recursos externos
adicionales puede surgir de la necesidad de mayor
capacidad de célculo (p.gj. entornos interactivos para
grupos numerosos), capacidad de amacenamiento,
calidad de servicio (p.. en comunicaciones
multimedia), para desplegar servicios que se ofrecen
a personas fuera del grupo: donde la cantidad de
recursos es sensible a la demanda, o al uso, (p.gj. en
la redaccion de un periddico que ha de servirse auna
poblacion grande de lectores).

Mas que necesidad de gran cantidad de recursos, se
trata de seleccionar 10s recursos necesarios 0
adecuados para realizar una tarea segin las
caracteristicas del grupoy laactividad arealizar.
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Por ejemplo un grupo de personas deciden redactar
un documento: a medida que se incorporan personas,
han de localizar la sesion de redaccion, incorporarse
a ella, obtener el documento y los cambios que se
van produciendo, mantener la persistencia del
documento, proveer servicio de difusion para los
lectores interesados en borradores o versiones del
documento que se esta produciendo, etc.

Desarrollar aplicaciones en este entorno puede
resultar demasiado complejo si no se proporciona un
marco de servicios 0 una infraestructura que
proporcione servicios y transparencias selectivas en
forma de un middleware para la colaboracion o el

aprendizaje colaborativo.

4.1.3. Necesidad de una infraestructura

Para poder construir aplicaciones en esta arquitectura
dispersa serd necesario orquestar una serie de
servicios, protocolos, componentes arquitectonicos
que puedan servir para facilitar la construcciéon de
aplicaciones.

Un paso en esta direccion es la propuesta de
LaCOLLA [Marques03], una arquitectura auténoma
y auto-organizada gue ofrece un “middleware” que
cumple en gran medida con |os requisitos expuestos,
inspirada por las arquitecturas comentadas en la
seccion 3, para facilitar la construccion de
aplicaciones colaborativas para grupos
potencial mente dispersos.

LaCOLLA ofrece a las aplicaciones tres
abstracciones: grupos, diseminacion de informacién
sobre la actividad, y amacenamiento de objetos
generados en e grupo. Estas abstracciones se
proporcionan de manera auténoma, distribuida,
descentralizada, replicada, autoorganizada vy
utilizando los propios recursos de los miembros del
grupo (auto-suficiencia). Para conseguirlo se ha
optado por una arquitectura de iguales (P2P). De esta
manera se garantiza la maxima flexibilidad,
disponibilidad de la informacion, dinamismo vy
tolerancia a fallos. LaCOLLA también facilita que
cualquier miembro de un grupo pueda saber
inmediatamente qué esté ocurriendo y tener acceso a
|os objetos que se van produciendo.

La arquitectura se ha organizado en tres tipos de
componentes que actlan de forma autonoma. Cada
igual puede instanciar uno, dos o los tres
componentes siguientes:

- Agentes de Usuario: representan a los miembros
del grupoen LaCOLLA,

- Agentes de Almacenamiento: almacenan de forma
persistente objetos y eventos generados en el
grupo.

- Agentes de Administracion de Gruposy Presencia,
gue se encargan de aspectos relacionados con la
administracion de la informacién de los grupos y
sus miembros.

Estos componentes interact(ian auténomamente entre
si. Los mecanismos que utilizan para coordinarse se
han agrupado en las categorias siguientes. de objetos,
de eventos, de presencia, de ubicacion y de
mensaj eria instantanea.

Esta arquitectura y las propiedades méas importantes
como la capacidad de auto-organizacion, ha sido
validada por simulacion, para varios grados de
actividad, varios tamafios del grupo, en presencia de
fallosy desconexiones. [Marqués03]

5. Una propuesta de trabajo

Este es un trabajo en curso, gque tiene lugar en el
marco del proyecto CRAC [CRACO02], un proyecto
coordinado entre la UVA, UPC y UOC financiado
por el MCYT detres afios de duracion.

El objetivo genera es el estudio y desarrollo de un
modelo de entorno de aprendizaje cooperativo que
funcione en redes globales sirviéndose de
“middleware” basado en modelos de mallas de
computacién  (“grid”) 'y sistemas auténomos
descentralizados como las redes “peer-to-peer” o
“p2p”. Se trata por tanto de estudiar tres aspectos
fundamentales:

- Entorno de Aprendizaje Cooperativo (A.C.):
definir las caracteristicas esenciales que ha de
incorporar una aplicacion informética de soporte al
aprendizaje universitario para dar soporte a
actividadesde A.C.

- Estructura (Middleware): definir los componentes
de una infraestructura de computacién distribuida,
basada en los modelos de redes grid y "peer-to-
peer", que proporcione servicios de acceso a
recursos, seguridad, organizacion y coordinacion
de procesos computacionales, para que una grupo
de personas pueda participar en una actividad de
A.C.

- Mecanismos: Planificacién, optimizacion vy
asignacion de recursos en un sistema distribuido de
componentes auténomosy descentralizados basado
en el middleware anterior, utilizando algoritmos
basados en sistemas econdmicos, redes neuronales
y sistemas neuro-difusos.
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El desarrollo y validacion de estos modelos y
mecani smos que forman ecosistemas
computacionales complejos, interdependientes y
parcialmente especificos a una aplicacion, requiere la
participacion coordinada de expertos en varios temas
gue este proyecto retine.

La validacion de cada objetivo y del conjunto
precisa:

- redlizar  simulaciones para  estudiar €
funcionamiento del modelo de “middleware’
propuesto junto con los mecanismos de asignacion
derecursosy coordinacion,

- construir un prototipo o introducir innovaciones en
sistemas existentes para validar las caracteristicas
esenciadles de una aplicacion de aprendizaje
cooperativo,

- readlizar experiencias con usuarios redes
(estudiantes) y analizar sus interacciones para
refinar y comprobar que el modelo es correcto.

Objetivos concretos:

A. Andlisisdelasinteracciones cdabor ativas.
Andlisis de las interacciones colaborativas en un
espacio virtual de trabajo compartido durante la
elaboracion de un proyecto informético, a través de
parametros estadisticos para poder comprender y
sistematizar los procesos y efectos cognitivos,
sociales y motivacionales que resultan de estas
interacciones. Puede aplicarse a estudiar la
problemética del trabajo para determinar un tamafio
adecuado del grupo, volumen de trabgjo adicional de
los procesos colaborativos, nimero adecuado de
grupos por asignatura, organizacion eficiente del
espacio compartido que ofrecen las aplicaciones
informéticas, definir criterios para que el profesor o
consultor pueda hacer un mejor seguimiento,
orientacién y evaluacion del trabajo en grupo.

B. Definicién delas car acteristicasy componentes
esenciales de una aplicacion de soporte al

apr endizaj e cooper ativo.

A partir del andlisis de interacciones y del marco
DELFOS [UVA], setrata de proponer un modelo de
componentes que incorporen las caracteristicas
esenciadles de una aplicacion informética para dar
soporte al aprendizgje cooperativo. A la vez se
propondrd cémo incorporar éste soporte en
aplicaciones informéticas existentes.

C. Definicion de una infraestructura
“middlewar e’ basada en los modelosde “grid” y
“p2p”

Para este objetivo se estudian los modelos de redes
que permiten desplegar aplicaciones distribuidas,

para seleccionar y particularizar los componentes
necesarios de una infraestructura que permita formar
“organizaciones virtuales” de personas que usan
recursos que participan en actividades de aprendizaje
cooperativo. Esta infraestructura formara parte y
extendera o especializard redes de computacion
global basadas en modelos “grid” y “p2p”.

D. Estudio y evaluacién de mecanismos para la
asignacion de recur sosy coordinacion.

En los sistemas de computacién global, con infinidad
de componentes auténomos en red, los mecanismos
paraasignar recursosy coordinar las acciones forman
parte fundamental del sistema. Se estudia la
problemédtica de asignacion de recursos y
coordinacion de la actividad para optimizar y
mantener el equilibrio del ecosistema que se forma,
aplicando algoritmos econémicos, redes neuronales y
sistemas neuro-difusos. Para ello se desarrolla un
simulador que modele nuestra infraestructura y
aplicaciones cooperativas sobre un sistema en red
con usuarios, recursos y servicios. Con él, se
realizarén simulaciones y medidas con los diferentes
algoritmos a partir de cargas reales o sintéticas, 1o
gue permitird comparar y verificar su validez en
términos de criterios como el uso de recursos,
estabilidad, eficiencia.

E. Desarrollo y experimentacion con aplicaciones

concretas a partir del sistema propuesto.

Es necesario desarrollar prototipos o extensiones de
sistemas existentes para poder refinar y validar la
investigacion. Estos desarrollos van a permitir
realizar experimentos con estudiantes, tanto de nivel
universitario como no universitario. Con €l apoyo de
desarrolladores, organizaciones y centros de
formacion como UVA (BSCW), UPC+upcnet S.L. (
“Campus Digital”), UOC+GECSA (“Campus
Virtual”), Edebé-Espais Telematics S.L. (“Red
didactica’ y “Bitaula’), Rededia S.L. (“edebenet”) se
desarrollaran  prototipos de algunos de los
componentes  propuestos 'y se redizaran
experimentos de validacion con usuarios reales. Estas
experiencias permitiran a las empresas colaboradoras
incorporar resultados del proyecto en sus productos
de aprendizaje adistancia.

6. Conclusiones

El disefio de sistemas que incluyen personas y
maquinas que interactlan entre si de forma intensa
requiere poner atencion y respetar aspectos sutiles
pero esenciales tanto del funcionamiento del grupo
humano como de la tecnologia.

La tecnologia ofrece a la vez limitaciones y
oportunidades que s se tienen en cuenta pueden
aprovecharse para permitir nuevas oportunidades de
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colaboracién entre personas que pueden estar
dispersas respetando la autonomia del grupo.

La propuesta de arquitectura dispersa cumple la
mayoria de requisitos identificados para poder
construir aplicaciones colaborativas distribuidas, con
componentes dispersos, clientes ligeros y recursos
ampliables segiin demanda. En este entorno complejo
resulta muy Util disponer de un “middleware” como
LaCOLLA para simplificar la construccion de estas
aplicaciones.

El proyecto CRAC ofrece la oportunidad de seguir
trabajando en refinar, probar y validar estas ideas.

Agradecemos al grupo de investigacion formado por
los participantes del proyecto COSACO (T1C2000-
1054) y CRAC (TIC2002-04258-C03-01) y a los
amigos que participan en los talleres de trabgjo,
siempre abiertos a nuevas ideasy opiniones.
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