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Resumen. Colab (Colaborative Laboratories for Europe) es un proyecto del 5° Pro-
grama Marco de la Union Europea. Se ha creado un nuevo tipo de entorno informati-
zado para permitir a los estudiantes desarrollar conocimientos flexibles en &reas cien-
tificas y aptitudes para recolectar y sintetizar informacién mediante procesos de
aprendizaje colaborativo. En este entorno el alumno se ve impulsado a la bisqueda de
dicha informacion mediante procesos activos de interrogacion (collaborative inquiry
learning). En este trabajo se describen las principales caracteristicas del entorno y se
enumeran algunos ejemplos en los que el entorno Colab ha sido utilizado.

1 Introduccidn

Colab (Colaborative Laboratories for Europe) es un proyecto del 5° Programa Marco de
la Unién Europea en el que se ha creado un nuevo tipo de entorno informatizado para per-
mitir a los estudiantes desarrollar conocimientos flexibles en &reas cientificas y aptitudes
para recolectar y sintetizar informacién mediante procesos de aprendizaje colaborativo en
que el alumno se ve impulsado a la basqueda de dicha informacion mediante procesos
activos de interrogacion (collaborative inquiry learning) [1]. En su versidn actual, Colab
incluye demostradores en areas de ciencia aplicada como gestién de recursos hidraulicos y
cambio climatico. También incluye algunos ejemplos sencillos en los campos de la Mecé-
nica y de la Electricidad. Para cada uno de estos dominios, Colab incluye laboratorios re-
motos [2] o simulaciones, literatura basica en cada area, manuales para el profesor e ins-
trucciones para los estudiantes.

El consorcio que esta llevando a cabo el proyecto Colab esté integrado por la Universi-
dad de Twente (coordinadora del proyecto, Holanda), las Universidades de Amsterdam
(Holanda) y de Murcia (Espafia), el IPN de Kiel (Alemania) asi como la empresa italiana
Studio TEOS. Para més informacién general sobre el proyecto puede acudirse a la pagina
oficial del Colab: http://colab.edte.utwente.nl/.

2 El entorno Colab

El entorno de aprendizaje alna herramientas para la colaboracién, experimentacién y
modelado al estilo de los entornos de simulacion utilizados en Sistemas Dinamicos [3] [4].
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Se puede considerar que el nucleo en el proceso de aprendizaje en este entorno se basa
en la comparacién entre los resultados del modelo desarrollado y la experimentacion (in-
cluyendo laboratorios remotos y virtuales). En la Figura 1 se muestra una imagen de la
interfaz de Colab, una vez pasada la ventana de entrada al entorno (login en un edificio
especifico, uniéndose a un grupo de estudiantes dado). Colab utiliza una metafora tipo
edificio, que permite distribuir a los estudiantes entre los diferentes mddulos relativos al
tema de estudio seleccionado.
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Fig. 1. Interfaz de Colab

En la interfaz de trabajo, una vez entrado en el médulo adecuado (edificio/planta), se en-
cuentran diferentes habitaciones de la planta que permiten orientar la actividad del estu-
diante. En particular se encuentra un hall de entrada donde el estudiante encuentra una
introduccién general sobre el tema de interés asi como una descripcion sucinta del objetivo
base de su actividad global. También se encuentra una habitacion de reuniones, donde
dispone de una biblioteca con informacion de base sobre el tema, una pizarra para llevar a
cabo discusiones (con ayuda de un siempre presente de un chat) y propuestas de estudio o
disefio. Y, finalmente, las dos habitaciones donde el estudiante desarrollara la parte princi-
pal de su actividad: el laboratorio donde hara sus medidas y la habitacion de teoria donde
podra elaborar los modelos precisos cuyos resultados podréa cotejar con los obtenidos expe-
rimentalmente. En la Fig. 1 se presenta especificamente la situacién del laboratorio de
electricidad con un experimento remoto sobre carga y descarga de condensadores. Se
muestran algunas de las herramientas: el laboratorio en si, el grafico visualizando el voltaje



frente a tiempo en un proceso de descarga, una herramienta de ajuste de los datos experi-
mentales y el navegador con la ayuda precisa para poder utilizar el laboratorio (manual del
equipo). En la parte baja se muestra la subventana del chat.

3 Demostradores

Colab incluye varios asi Ilamados demostradores en los campos siguientes:

e Edificio 1: Introduccién, con dos plantas dedicadas a una guia de utilizacion del
entorno Colab y un tutorial sobre Sistemas Dinamicos.

e Edificio 2: Gestion de Agua, con plantas dedicadas a una fisica basica de fluidos,
a las presas, accion de la lluvia, etc

e Edificio 3: Efecto invernadero, con plantas dedicadas a la fisica basica de los pro-
cesos de calentamiento, el cuerpo negro, modelo de balance energético del efecto
invernadero, etc.

e Edificios 4 y 5: correspondientes a dos mini-demostradores (showcases) sobre re-
sonancia en sistemas mecanicos y carga y descarga de condensadores, respectiva-
mente.

En general, la actividad basica de los estudiantes puede sintetizarse en lo siguiente: Dis-
ponen de informacion sobre los objetivos a cubrir y sobre el fendmeno base y deben utili-
zar el laboratorio y la herramienta de modelado para obtener informacién sobre el sistema
estudiado y poder elaborar modelos que expliquen su comportamiento. Todo ello de forma
no lineal, como es tipico de los procesos de investigacion reales, yendo al laboratorio para
hacer medidas, discutiendo posibles modelos, implementandolos con la herramienta de
modelado y ejecutandolos en diversas condiciones; comparando con los resultados del
laboratorio, modificando/refinando los modelos, etc. etc.
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Fig. 2. Descarga y carga de condensadores

En algunas plantas se dispone como laboratorio de simulaciones elaboradas por exper-
tos. En otras se dispone, como ya hemos dicho, de laboratorios reales utilizados en remoto
via red. De entre ellos cabe destacar un invernadero en miniatura, el vaciado de un reci-
piente, resonancia en un sistema masa resorte, 0, como se presenta en la Figura 2, la des-
carga y carga de condensadores.




En casi todos los laboratorios remotos se dispone de un sistema de video que permite vi-
sualizar lo que en él esta ocurriendo.

4 Herramienta de modelado

El sistema dispone de una herramienta de modelado al estilo de las utilizadas en sistemas
dindamicos. Dicha herramienta dispone de un editor grafico de modelos y de un simulador
que contiene un motor de integracion de las ecuaciones diferenciales que dictan la evolu-
cién temporal del sistema bajo estudio.
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Fig. 3. Interfaz del editor de modelos, incluyendo la pantalla de presentacién de las ecuaciones resul-
tantes en formato texto.

En la Figura 3 se muestra una imagen de la interfaz del editor de modelos, incluyendo la
pantalla de presentacion de las ecuaciones resultantes en formato texto. Este editor utiliza
los diagramas de Forrester para presentar los diferentes elementos constitutivos de la repre-
sentacién del sistema a estudiar: stocks, flujos, variables auxiliares, constantes y conectores
de enlace entre los diferentes componentes. En el ejemplo mostrado en la Figura 3 se pre-
senta un modelo sencillo para el estudio de la sedimentacién de particulas en el seno de un
fluido.

Los modelos que puede implementar el usuario se dispone de dos niveles de compleji-
dad: modelos cuantitativos, como el mostrado anteriormente y modelos semi-cuantitativos
en los, en partes de los modelos, las variables pueden estar ligadas por relaciones tales
como “si varl crece entonces var2 también crece” o “... decrece” 0 “... crece ain mas”. En
la Figura 4 se muestra un ejemplo de dos variables con un nexo cualitativo.
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Fig. 4. Ejemplo de dos variables con un nexo cualitativo.

5 Arquitectura del sistema Co-Lab

En respuesta a los requisitos de programacion y las funcionalidades requeridas, la plata-
forma Co-Lab proporciona las siguientes caracteristicas:

1. Comunicacién sincrona y asincrona. En el sentido de que los usuarios pueden man-
tener una colaboracion en linea y pueden recuperar informacién de sesiones anterio-
res previamente almacenadas.

2. Arquitectura con facilidades para la integracion de nuevas herramientas

3. Ofrecer un API que permita el desarrollo de nuevas herramientas sin necesidad de
conocer todos los elementos internos de la arquitectura.

Con el propésito de obtener una arquitectura que permita guardar toda la informacion de
la plataforma educacional, incluyendo los ficheros de configuracion inicial para ser recupe-
rados por los usuarios, la parte asincrona de esta arquitectura esta basada en la tecnologia
J2EE (Java 2 Enterprise Edition), para lo cual se ha utilizado el servidor de aplicaciones
JBOSS para nuestro desarrollo. Las principales razones del uso de esta tecnologia son las
siguientes:

El uso de Entity Beans facilita el manejo de la base de datos, asi todas las fuentes de la
base de datos pueden ser manejadas mediante objetos java.

e La implementacién de un modelo de tres capas permite la separacién entre la vista
del usuario, los métodos de negocio y la base de datos, facilitando la introduccion
de nuevas aplicaciones en la plataforma.

e Permite desarrollar codigo portable, pudiendo ser ejecutado en cualquier platafor-
ma.

e Esta tecnologia esta basada en estandares bien conocidos lo cual ayuda para la
configuracién y mantenimiento del sistema.

Sin embargo, esta tecnologia no es suficiente para resolver la colaboracion sincrona en-
tre herramientas y usuarios. Por esta razon se han investigado algunas tecnologias para
poder obtener un modelo sincrono para dar soporte a la colaboracion sincrona. En la elec-
cion del disefio del sistema se estudiaron las siguientes tecnologias: JMS (Java Message



Service), JSDT (Java Shared Data Toolkit) y DSTC Elvin. Debido a su gran rendimiento,
eficiencia y buenos resultados en investigaciones anteriores, se ha seleccionado DSTC
Elvin como el nlcleo del sistema sincrono de comunicaciones.

El servidor de aplicaciones JBOSS guarda toda la estructura de COLAB, incluyendo las
visual tools, las cuales permiten la colaboracion entre usuarios y simuladores, fenémenos,
informacion de los usuarios, grupos, edificios, plantas y habitaciones, ademas de los archi-
vos de las sesiones.

En la figura 5 se muestra un esquema general de la arquitectura COLAB. Asi todos los
clientes estableceran una conexion con el servidor J2EE para poder introducirse en la es-
tructura de COLAB seleccionando un grupo, edificio y planta. En esta conexion también se
establecera una conexién con el “Elvin bus” y a través de este bus una herramienta en el
cliente podra enviar y recibir eventos de otros herramientas o fendmenos.
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Fig. 5. Disefio de la arquitectura Colab

La parte asincrona de ColLab sigue una arquitectura de tres capas especificada por la re-
comendacion J2EE.

En la primera capa estan situadas todas las visual tools, es decir, todas las aplicaciones
graficas del CoLab como puede ser la aplicacion cliente (ColabApplet) y todas las herra-
mientas utilizadas por el cliente (Editor de modelos, Graficos, Tablas, Simulaciones, Labo-
ratorios remotos, Bases de datos, etc.)

Todas las visual tools y fendmenos se configuran usando archivos XML. En el archivo
de configuracidn se especifican todas las variables y valores relacionados con una determi-
nada herramienta o fendmeno. Esta informacién en XML es almacenada en el servidor
JBOSS.

Con la finalidad de facilitar el manejo de los Entity Beans se ha desarrollada un Session
Bean llamado Broker el cual proporciona métodos para crear, borrar, modificar y recuperar
todos las instancias Entity Beans de la base de datos. Cada cliente establecera una conexién



con una instancia diferente del Broker, y a través de esta instancia cada cliente recuperara
la informacion almacenada en la base de datos de JBOSS.
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Fig. 6. Disefio de la parte asincrona de Colab

Una de las caracteristicas del sistema es la enorme cantidad de informacion que puede
generarse durante el trabajo realizado por los estudiantes: ejecucion de simulaciones, edi-
cién de modelos o ejecucion de experimentos en laboratorios remotos. Para manejar y
visualizar de forma colaborativa toda esta informacién se utiliza un bus de eventos, para
cuya implementacion se ha utilizado el software de comunicaciones Elvin, el cual propor-
ciona un sistema de Enrutamiento Basado en Contenidos sencillo y muy eficaz.

Este bus esta gestionado de forma transparente para las herramientas Co-Lab mediante
un importante bloque del sistema: el environment, el cual ofrece una vista simplificada del
sistema. Todos los detalles de sincronizacion de eventos y acceso al broker estan ocultos en
este bloque. Los desarrolladores de herramientas para el sistema Co-Lab utilizan una sim-
ple APl de métodos agrupados en varias interfaces Java que estan implementadas en el
environment.
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Figura 7. Abstraccion proporcionada por el Environment

Para el cliente utilizamos Java Web Start, que es una solucion de distribucion de
aplicaciones basada en tecnologia Java. Es la canalizacion entre Internet y el sistema que



permite al usuario ejecutar y gestionar aplicaciones desde la web. Java Web Start propor-
ciona una activacion facil y rapida de las aplicaciones con un Unico clic y garantiza la eje-
cucion de la dltima version de la aplicacion, eliminando los complicados procesos de insta-
lacién o de modernizacion.

Para el intercambio de informacion entre los distintos componentes del sistema Co-Lab
se ha utilizado el estandar XML (Extensible Markup Language), por lo que es relativamen-
te sencillo incluir nuevos componentes que se integren perfectamente en el entorno.
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