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ARTICULO

COLAB: A Coallaborative platform for simulationsin virtual
laboratories.

M2 Antonia Martinez Carreras, A. F. Gomez Skarmeta, Eduardo Martinez Gracia, Manuel Mora
Gonzalez

Facultad de Informética
30071 Campus de Espinardo
Universidad de Murcia
{amart, skarmeta, edumart, mmora} @um.es

Resumen

The use of new technologies has an important influence in educational environments obtaining new ways of
producing learning. In order to obtain an educational system which fits with the educational necessities, it is
necessary to join pedagogical and technical efforts. More concretely our developments are focused on CSCL
(Computer Supported Collaborative Learning) systems, in which the base of the knowledge building is the user
collaboration. In this paper we are going to explain how we have designed and implemented an architecture with
the main aim of supporting users collaboration using simulation tools. What is more this architecture has been
designed in order to support asynchronous communication as well as the synchronous communication. Therefore
this system has to incorporate ways to store persistent data and also introduce a synchronous system which
enables the online communication between tools and users. In order to allow persistent data in the system,
technologies like J2EE have been used in the design and implementation of this architecture. Dealing with the
synchronous system it has been designed using notification technologies, especially using Elvin notification
server as the core of the communication bus. In this paper it will be also described how the tools can interchange
information subscribing and unsubscribing to specia events delivered in the communication channel. Finally an
example of collaboration inside this system will be showed, and it will be explained how the user can move in
this environment as well ashow users can coordinate the use of some resources.

Palabrasclave: CSCL, J2EE, notification server
educacionales puede fomentar el interés del

1. Introduccion. alumno. No se trata de sustituir la ensefianza
tradicional, sino de usar estos entornos como un
Los entornos colaborativos educacionales estan complemento adicional enriqueciendo la ensefianza
tomando grandes repercusiones en nuestra sociedad, recibida. En la implementacion de un  sistema
llevandose a cabo en la actualidad numerosos educacional hay que tener en cuenta que la
proyectos de investigacion acerca de su informacion debe ser mostrada con una interfaz
construccion 'y su uso en comunidades amigable y de facil uso, porque de lo contrario
educacionales. En esta investigacién pedagogos e puede inducir al usuario a total rechazo del
informédticos aunan sus conocimientos con €l entorno.
objetivo de obtener un entorno educacional que
ofrezca las herramientas necesarias para que los En la actualidad la Universidad de Murcia esta
alumnos puedan llevar a cabo la tarea colaborativa participando como miembro activo en el proyecto
educativa. europeo COLAB “Collaborative Laboratories for
Europe” (IST-2000-25035) el cual tiene como
Experiencias anteriores en entornos de educacion ObjetiVO el desarrollo de un entorno de educacional
usando las nuevas tecnologias[Leionen01] han gue permita la colaboracion de usuarios a la hora de

refljado que la incorporacion de estos entornos resolver y simular una serie de problemas en el
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ambito de la fisica Este entorno se esta4
desarrollando  con e objetivo de ser un
complemento a la enseflanza tradiciona,
fomentando el interés de los alumnos en el mundo
de la fisica a la vez que hacer més sencilla y
entretenida € aprendizaje de ésta, a la misma vez
gue permite reorganizar de una manera mas formal
las impresiones y trabajos realizados por los
alumnos. Con esta plataforma se facilita el uso de
experimentos pudiendo planificarlos con diferentes
configuraciones para distintos grupos o0 para
establecer diferentes niveles. Como cualquier
entorno  CSCL[KIigyte01,Stahl02], la  base
fundamental para la construccion del conocimiento
la constituira la colaboracion entre usuarios
mediante modelado y simulaciéon de problemas en

grupo.

Este entorno debe proporcionar una arquitectura
capaz de soportar la colaboracién de grupos de
trabajo permitiendo que se guarde la informacion
que se ha estado produciendo en dicha colaboracion
a la vez que oportar la comunicacién de estos
usuarios habilitando la puesta en comin para
realizar |as tareas necesarias.

Dentro de una sesion colaborativa los usuarios
pueden manejar herramientas visuales en las cuales
se realiza una simulacién y en esa sesiéon se podra
visualizar €l progreso de dicha simulacion asi como
consultar los datos que se generan mediante el uso
de herramientas visuales, como pueden ser graficas
otablas.

2. Arquitectura COLAB.
2.1. Especificacion y requerimientos.

En € disefio e implementacién de esta arquitectura
es fundamental cumplir los siguientes requisitos:

a) La arquitectura debe soportar la comunicacién
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
dichainformacién en interacciones posteriores.

b) La arquitectura debe ser desarrollada de tal
forma que cuente con un bus de eventos a
través del cual las herramientas puedan
suscribirse a eventos de interés y mostrarlos a
los usuarios que estén manejando dichas
herramientas.

¢) Lainformacion manejada debe ser tratada con
sesiones independientes, de tal forma que lo
gue se readlice en la sesion de un determinado
grupo no sea visible a otros grupos, aln
encontrandose en la misma localizacion de
simulacién.

d) La arquitectura debe ser modular, ta que
permita de una forma sencilla la introduccién
de nuevas herramientas o la inclusién de
herramientas  existentes. Ademas dicha
arquitectura deberéd ser construida de tal manera
gue permita separar la parte de interfaz de la
parte de programacion.

€) Necesidad de una APl clara y sencilla que
permita a todos los miembros de la comunidad
el mangjo 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.

Ademés de estos requerimientos se especifico
desde la parte pedagdgica del proyecto un modelo
de gestion de datos que se basa en | o siguiente:

1. Laintroduccién de usuarios en el entorno se
hard através de grupos

2. Los grupos tienen acceso a ciertos edificios
(Buildings). La abstraccion de edificio viene
dada por la necesidad diferenciar los diferentes
experimentos (phenomena) realizados por
diferentesinstituciones.

3. A su vez cada edificio estara formado por
plantas, con el objetivo de tener un conjunto de
herramientas y simulaciones  asociadas,
estableciendo en cada planta  un nivel de
dificultad diferente.

4. A suvez en cada planta existen 4 habitaciones
con fines especificados. Dichas habitaciones
reciben el nombre de Hall, Meet, Theo y Lab.
La habitacion Meet y Hall estén destinadas ala
colaboracion de usuarios. Mas concretamente
Theo incluye las herramientas de modelado de
teorias y Lab incluye las herramientas de
simulacion o laboratorios reales segin se
configure. Aunque cada habitacion tiene un fin
especificado, hay herramientas que pueden
asignarse a toda la planta de tal forma que sean
visibles en todas las habitaciones. Ejemplo de
estas herramientas son €l chat y el Process
Coordinator gue sirve para establecer una serie
de objetivos en el desarrollo de lastareas.
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2.2. Disefio de la ar quitectura.

Con €l objetivo de obtener una arquitectura que nos
permita almacenar la informacion que se maneje en
el entorno, tanto de configuraciones iniciales como
de la informacion a recuperar por los usuarios de
acuerdo con la informacibn manejada en una
determinada sesién, hemos basado la parte
asincrona de este sistema en tecnologias J2EE (Java
2 Enterprise Edition)[J2EE] usando el servidor
JBOSS[IJBOSS] en nuestros desarrollos. Las razones
parausar dichatecnologias son las siguientes:

1. El uso de su tecnologia, en especia los Entity
Beans, facilita el manejo de labase de datos.

2. Su modelo basado en componentes facilita
separar la parte de interfaz de la parte de
programacion a la vez que permite la
incorporacion de nuevas aplicaciones de una
forma sencilla con pocos cambios en el
sistema.

3. Facilita la portabilidad de codigo, de tal forma
gue puede ser gecutado en cualquier sistema.

4. Tecnologiabasada en un conjunto de estandares
bien definidos que facilitan la configuracién del
sistema

Mediante el uso de la tecnologia J2EE podemos
abordar toda la parte asincrona, gestion de usuarios,
grupos, edificios, herramientas, programas de
simulacién. Sin embargo esta tecnologia por si sola
no es suficiente para abordar temas relacionados
con la comunicacién sincrona entre herramientas y
usuarios. Con lo cual debemos complementar su uso
con tecnologias de servicios sincronos. En esta
eleccibn nos encontramos con las siguientes
posibilidades: JMS (Java Message Service)lMs,
JSDT (Java Shared Data Toolkit)[JSDT] y DSTC
Elvin[ELVIN]. Debido a su ato rendimiento, su
eficiencia y a los buenos resultados obtenidos en
previas investigaciones[ Garcia02,Martinez02],
hemos elegido d servidor de notificaciones DSTC
Elvin como la piedra angular para la comunicacion
sincrona en el sistema, encargdndose de repartir los
eventos segun |as suscripciones de |as herramientas,
grupos y localizacion de éstos. De esta forma,
especificando edificio, plantay grupo que se maneja
podremos establecer diferentes sesiones en las
cuales lainformacién que se distribuya no interfiera
entre grupos ni usuarios en la misma localizacion.

El esquema de la arquitectura COLAB es el que se
muestra en la Figura 1, en la cual podemos apreciar
los diferentes elementos que forman parte de ella,
como son €l servidor JBOSS (servidor J2EE), el bus
de eventos elvin, los clientes y los simuladores de
experimentos.

henomencn Server|

henamenon Serve

' DL 1 O

Figura 1. Arquitectura general del sistema.

En el servidor de aplicaciones JBOSS se mantendra
toda la estructura del entorno Colab, incluyendo
como aplicaciones todos las herramientas de
visualizacion de resultados (Visua Tools) para
seguir una simulacion asi como todos los
simuladores (Phenomenon). Ademéas dentro del
servidor son gestionados los datos de usuarios,
grupos, edificios, plantas dentro de los edificios y
habitaciones. En esta arquitectura los usuarios
podrén hacer simulaciones basandose en programas
software (PhenomenonServer) y otra se basaran
|aboratorios remotos (Remotel ab).

En cuanto a disefio de una API claray sencilla se
realizard mediante lainclusion de una serie de clases
gue ocultaran informacion tecnolégica a
desarrollador de aplicaciones, asi como una serie de
APIs patrén a seguir por las herramientas
desarrolladas, las cuales seran expuestas a
continuacion.

Todas las herramientas visuales asi como los
servidores para las simulaciones parten de una
configuracion inicial la cual estd especificada en
XML. Dicha configuracion indica las variables que
se pueden manejar en la simulacién asi como los
valores de éstas. Ademas de una configuracion
inicial, se puede asignar un fichero XML cuando se
asocia cualquier simulador a las plantas de un
edificio. De esta forma este fichero descriptor
indicara las variables que se pueden manejar a nivel
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de habitaciones o plantas. Como cada sesién
colaborativa de un grupo producira una serie de
cambios en las herramientas de esa sesion, se
guardara la informacion de cada sesion (ficheros
xml) identificada por el edificio, planta y/o
habitacion y grupo en el que suceden los cambios.

Con €l principal fin de facilitar el acceso a cada uno
de los EntityBeans en el servidor JBOSS se ha
implementado un SessionBean denominado Broker
e cuad permite, mediante una APl bien definida,

crear las instancias de cada EntityBeans,
modificarlas asi como destruirlas encapsulando su

uso a los usuarios finaes. El esquema de este broker
es mostrado en la Figura 2. Como podemos apreciar
cada cliente establece una sesion con €l Broker y
puede manejar los datos del servidor los clientes

establecerdn comunicacion con diferentes instancias
del Broker, si bien las operaciones de |ectura podrén
ser gjecutadas paralelamente, no ocurrira lo mismo
con las de escritura. Ademas los problemas de
concurrencia son solucionados por el servidor J2EE
liberando al programador de la implementacion de
un control de gestion de recursos.

Jboss Slmlg

Colab Broker

Entlty Beans
TirBom ™ +
b ooy Bea
F Badckhag Bra
Frea damn
Eoam Baus

Hiesamesss Jean
Tead Bean
Zaawn Dens 2 o
FchiOb et Bean 3

CouzkrBran == =

EoanTeod B '""_!'

Sapinelhess mieann Eem

Zemxn Tool Boan k""——\_,—-""
SamraksonTeol Bun

Figura 2. Esquema del Broker, indicando
métodos para acceder alosobjetosdelaB.D.

A su vez € bus Elvin permitira el intercambio de
informacién entre las herramientas, por eemplo
recogida de datos de los simuladores que se estan
gjecutando, suscripciones a ciertas variables para
mostrarlas en graficas o en tablas, y comunicacion
entre usuarios usando herramientas como chat o
whiteboard. Con el principal objetivo de simplificar
el acceso de las herramientas a bus, asi como de
encapsular la gestion de las conexiones Elvin y al
broker se ha disefiado la clase Environment.
Ademas este Environment sera el responsable de

recibir y comunicar la informacion deseada a la
herramienta en cuestion. En la Figura 3 se muestra
el esquema de las funciones del environment el cual
sera pasado a las herramientas visuales asi como a
los simuladores en el momento de su gecucion para
gue asi tengan conciencia de ambito donde se
encuentran.

G|IEI‘I‘1. Ap nll..airur

Figura 3. Funcionesarealizar en el environment.

Ademas para conseguir que todas las herramientas
visuales del sistema sigan una API bien definida se
ha creado la clase ColabTool la cua implementan
todas las herramientas visuales. Dicha clase
contendra un método run(Environment e, String
config) el cua facilitard la eecucion de las
herramientas cada vez que se acceda a la habitacion
0 planta dénde fueron asignados, asi como pasarle a
cada una de ellas e environment a mangjar y la
configuracion XML.

ColabTool

+run()
+updateValue()
+updateEvent()
+getColabToolName()

+updateVector()

+getStatus()

+setStatus()

+getSubwindows()

Figura 4. Esquema UML del interfaz ColabT ool

Deigual forma, se incluyen métodos que permitan a
la herramienta recuperar y/o salvar el estado de la
sesién en la que se encuentra asi como actualizar los
valores amostrar con los métodos update.
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De forma similar, cada simulador implementa la
clase Phenomenon que contiene una serie de
métodos bésicos los cuales facilitan el uso de los
simuladores de una manera homogénea.

Phenomenon

+run()
+setModel()
+setValue()
+performAction()
+performAction()

Figura 5. Esquema UML del interfaz
Phenomenon.

2.3. Aspectos de la comunicacion sincrona.

En todo sistema colaborativo en el que se permiten
colaboraciones en el mismo instante de tiempo, es
decir colaboracién sincrona, es necesario tener en
cuenta principalmente los siguientes
aspectos[Begol e98]:

1. Los usuarios dentro de una misma sesién deben
ver la misma informacion (WorkSpace
Awareness)

2. Losrecursos en el sistema deben ser accedidos
de una manera ordenada lo que implica la
necesidad de establecerse politicas de
concurrencia.

3. La entrada de usuarios a una misma sesion
puede ocurrir en instantes diferentes (Late
Comming).

4. Saber que usuarios estédn conectados en un
determinado momento en la misma sesion
(Presence Awareness)

5. Control de concurrencia en la uilizacion y/o
creacion de algunos recursos.

Para resolver €l primer aspecto todas las
herramientas estén suscritas a una serie de eventos
dentro de una sesién y dependiendo del tipo de
herramienta del que se trate, de tal forma que todos
los usuarios de una misma sesion pueden visualizar
la misma informacion.

Con respecto a segundo punto se ha establecido la
figura de leader dentro de cada habitacion de tal
forma que el primer usuario que entre a una

habitacion serd el encargado de dirigir la forma en
que van a ser accedidas y/o manegjadas las
herramientas. En cualquier punto de la colaboracion
alguin otro usuario puede pedir €l liderazgo. Si bien
este disefio ha sido requerido por la parte
pedagdgica del proyecto, se podria integrar en el

sistema aguna herramienta mas amplia para
resolver el cambio de liderazgo.

Para tratar la llegada tarde de usuarios a sistema
cuando un usuario se conecte dentro de una sesion
activa se le pasara la informacién actual de dicha
sesion (por el leader) o en caso de no haber ningln
leader en dicha habitacion la recuperara de lo dltimo
que se haya guardado en dicha sesion.

Debido ala carencia de Elvin de poder controlar los
usuarios que estan activos en un cierto momento en
el sistema, se ha implementado un mecanismo de
sincronizacién mediante el cua cada cierto tiempo
se comprueba s un usuario estd activo en el
sistema, detectando de esta manera las posibles
perdidas de conexién por parte de los clientes. Esta
tarea sera realizada desde el broker que comprobara
mediante un método isAlive, s cada usuario
conectado en el sistemaesta“vivo”.

Aunque €l uso de EntityBeans facilita el control de
concurrencia a la hora de escribir en base de datos,
no es suficiente cuando se necesita egjecutar una
serie de pasos de manera coordinada. Por o cual es
necesario crear un mecanismo de tal forma que
cuando varios usuarios quieran acceder a la vez al
codigo de una seccion critica, sélo se permita un
usuario en dicho blogue. Para tratar este aspecto nos
hemos basado en la filosofia de token, creando un
EntityBean en la base de datos denominado Token
(vease Figura 6), que sera creado segun el edificio,
plantay grupo en el que se encuentre el usuario, tal
gue una seccidn critica solo se eecutard por €l
primero que recoja dicho token.

Token

+3etGrouplDo)
+getBuildinglD)
+getFloariD)
+getCrener)
+zetCrener)
+grabir]
+releazel)

Figura 6. Estructuradetoken para la gestion de
bloqueos.
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2.4. Gestiéon dindmica de los simuladores.

Como se ha comentado anteriormente el fin de esta
arquitectura dentro del proyecto COLAB es de
habilitar las simulaciones dentro del ambito de la
fisica. Por requerimientos del proyecto las
simulaciones que pueden llevarse a cabo pueden
implicar la gecucién de un programa, entidades
software, o0 €l acceso a laboratorios remotos,
entidades hardware.

En el caso de laboratorios remotos (laboratorios
fisicos) se establecera que sdlo un grupo de usuarios
podra manejar en un momento dado dicha entidad
hardware. Para ellos se est4d desarrollando una
gestion de reservas paraindicar en que fechay hora
puede ser accedido dicho laboratorio por parte de un
grupo.

En cuanto a los simuladores software se ha
establecido que diferentes grupos puedan acceder a
los simuladores manejando diferente informacion
puesto que cada grupo dentro de una misma planta
establecerd una sesion diferente de colaboracion.
Por lo tanto se ha creado un gestor dindamico de
simuladores tal que cuando se detecte que un grupo
entra a una planta en el que hay una serie de
simuladores asociados dicho gestor se encargue de
arrancar los servidores de la simulacion para esa
sesién. Igualmente cuando se detecta que una sesion
no esta activa el propio gestor serd el encargado de
parar |os servidores asociados a dicha sesion.

En la Figura 7 se muestra esta herramienta. Dicha
herramienta posee opciones para parar cada uno de
los servidores, a igual que hacer previos avisos a
los usuarios que estén usando estas simulaciones
mediante envio de mensgjes.

e =gl =
Graep |12 | |Loceson (B3 F-1 & Tima iR L
‘Stared Med o 19 19:49:31 CEST 2007 | Dmecmlon |

St SR o Sla 55
Lasrt et Mo o 19 15,4831 CEGT 2007 | Tmmerm o el

o Tewt
sty [
LEN o (=N ET
LT — 1
IpITardaiwal ano
Dootiy o0 <7mol wersions"l, 0 eroddicgs"TTE -

Frraing FH sechodel
5 duartiny. serHedel | BUCEET
d: Dioe serHickel ‘BOCRET!

R

| I

Figura 7. Phenonenon Control para gestion
dinamica de servidores de phenomenon.

2.5. Gestion de los Recur sos en la Base de Datos.

Para la introduccién de datos 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

estos.

Esta herramienta permite la entrada de datos del
sistemay la asignacion de ficheros XML a cada una
de las acciones que lo requieren. A su vez permite
hacer copias y recuperaciones de toda Ila
infformacion amacenada en un determinado
servidor.

Fia ]

Figura 8. Aplicacién Resources Manager parala
gestion de datos dentro del entorno COLAB.
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3. Cliente Colab.

Con € fin de garantizar que todos los usuarios
trabajan con la misma version de cadigo, y puesto
que el disefio en applets restringe muchas de las
operaciones a redlizar en COLAB, el disefio del

cliente ha sido realizado apoyandonos en €l uso la
tecnologia Java Web Start. De esta manera un
cliente se conectara a una pagina'y mediante un clic
en el enlace dispuesto, Java Web Start sera el

encargado de andlizar s los jars han sido
modificados y en caso afirmativo proceder a la
descarga. Dicho esguema es presentado en la figura
9.

[ibess Eenmd
Cliest Webs | Client Web Explorer
s e
Canfig File for ==
Client Web Stor Chiere Jmvn Weh
- Gt
Wl Sarve
Colab Brokerf

Figura 9. Esquema de carga de la aplicacién
COLAB usando Java Web Start.

Una vez cargados los jars de la aplicacion se
procede a la entrada de datos del usuario. En la
siguiente seccion veremos un gjemplo de uso del
entorno COLAB.

4. Ejemplo de colaboracion en
COLAB.

Previamente a la gjecucién de un cliente se debe
ejecutar €l servidor Elvin, Jooss y el Phenomena
Contral.

Una vez que el alumno ha realizado los pasos
expuestos en la seccion 3 se abre la aplicacion
cliente en la cual, primeramente, se debe introducir
loginy password del usuario. Estos son validados en
el servidor segln los datos almacenados en la base
de datos de JBoss. En la figura 10 se muestra la

primera pantalla de introduccion de datos de
usuario.

Figura 10. Pantalla deintroduccién delogin y
password al entorno COLAB.

Unavez validado usuario, se mostrara una panel con
los grupos a los que esta asociado dicho usuario.
Cuando ¢ usuario haya seleccionado € grupo €
usuario seleccionara edificio y planta a que quiera
conectarse. Después de estos pasos €l usuario
entrara automaticamente a la habitacion Hall del
Floor seleccionando.

S | sitm | emsa |

Figura 11. Habitacion Hall en la que €l usuario
puede visualizar el chat y el whiteboard.

En la Figura 11 se muestra el aspecto a la entrada
del usuario a la planta En el margen izquierdo
apareceran las habitaciones por las cuales se puede
ir moviendo el usuario: Hall, Meet, Theo y Lab. El
usuario sabra en que habitacion se encuentra porque
esta mantendra su nombre mas iluminado y podrair
moviéndose haciendo clic en cualquier habitacion a
la que desee trasladarse.

También en este margen aparecen los usuarios que
forman parte del grupo, asi como de una forma mas
iluminada y con un circulo coloreado aquellos que
estdn conectados en ese mismo instante. Con el
color verde se indica quien es el leader, con lo cual
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serd el Unico con control absoluto sobre algunas
herramientas de la habitacion.

En la parte superior se encuentran el conjunto de
herramientas disponibles en cada habitacion,
posicionando €l ratén por encima se puede ver una
breve descripcion de éstas.

En la parte inferior aparece el chat el cua puede
enviar mensajes a todos los usuarios del grupo en la
misma habitacion (por defecto) o anivel de planta.

Como hemos comentado al principio de este articulo
cada habitacién tiene un fin especifico. Mas
concretamente las habitaciones de Theo y Lab son
usadas para la creacion de modelos y para la
ejecucién de una simulacién respectivamente.

Figura 12. Habitacion Theo en la que se muestra
la herramienta JEditor de modelos g ecutandose.

En la Figura 12 podemos observar que el usuario
user10 se encuentra en la habitacion Theo mientras
que el usuarioll se encuentra en la habitacién Hall.
Esto es simbolizado por €l icono que se encuentra a
la derecha del nombre de usuario. Como ambos no
se entorpecen en las tareas que estan llevando a
cabo puesto que se encuentran en habitaciones
diferentes, ambos son leader en sus respectivas
habitaciones.

Herramientas como el JEditor permiten al usuario la
elaboracion de un modelo y simularlo para ver si es
correcto o no, pudiendo reflejarse los valores que
toman lasvariables bien através delas gréficas o las
tablas.

[

Figura 13. Habitacion Lab en la que se muestra
la herramienta JvtTankSimulator.

Asi pues en la habitacion Lab, Figura 13, se puede
ver como el alumno ha iniciado una simulacion
mediante el uso de una herramienta visual la cual va
recogiendo los datos de un simulador especifico y
va mostrando la evolucién de esta en el tiempo. De
igual forma se puede seguir la evolucién de esta
simulacion bien mediante el uso de gréficas bien
mediante el uso de tablas haciendo exploraciones
mas exhaustivas ®bre las variables que pueden
verse influidas por este proceso.

Unavez que el Ultimo alumno abandone la planta se
procederd a guardado del estado actual de todas las
herramientas, de tal forma que cuando cualquier
miembro de ese grupo acceda de nuevo a esa misma
planta encontrara la informacion tal cual se dejé en
la ultima sesién, pudiendo continuar de esta forma
con el trabagjo yarealizado.

5. Conclusionesy viasfuturas.

En el desarrollo de este proyecto hemos construido
una arquitectura basada en servidores de
aplicaciones en la cual se pueden integrar
herramientas en el sistema de una forma fécil.
Ademés dichas herramientas se pueden asignar a
diferentes plantas con ficheros de configuracién
diferentes, dependiendo de lo que se quiera mostrar
en esa planta.

La configuracion del sistema estd basada en
estandares ampliamente usados como es XML,
haciendo féacil la configuracion de cada una de las
aplicaciones mediante el uso de ficheros siguiendo
estructuras XML manejables por las herramientas
gue van atratar con ellos.
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A su vez toda esta plataforma y conjunto de
aplicaciones es mostrado a usuario final como un
entorno de facil manejo, visuamente fécil e
intuitivo, no  necesitando  tener  amplios
conocimientos de como usar cada una de las
herramientas de |as que dispone este sistema.

Con e desarollo de esta arquitectura se ha
conseguido una plataforma la cua puede ser
facilmente adaptable a otros ambitos diferentes del
abarcado en cuestion en este proyecto. Este
caracteristicas viene dada sobre todo porque el
disefio de esta arquitectura se basa en J2EE. Ademas
el esguema sincrono desarrollado es iguamente
vélido para cualquier tipo de aplicacion puesto que
las suscripciones se hacen a nivel de herramienta y
se maneja de forma general por parte de la
arquitectura. Por lo tanto con minimos cambios
dicho disefio podria ser reutilizado para crear un
entorno con diferente aplicacion.
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